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LE DINOFLAGELLÉ GYRODINIUM CF. AUREOLUM 
DANS LE PLANCTON DE L'ATLANTIQUE NORD : 
IDENTIFICATION, ÉCOLOGIE, TOXICITÉ* 


F. PARTENSKY** et A. SOURNIA** 


RESUME. — L’apparition, présumée récente, et le développement massif du Dinoflagellé 
planctonique Gyrodinium cf. aureolum Hulburt dans les mers côtières de l'Atlantique nord- 
est pose divers problèmes de taxinomie, de biogéographie et d'écologie; les «eaux colorées» 
produites par cette algue unicellulaire sont nocives, sinon toxiques, pour la faune marine. 
Une mise au point biogéographique est ici présentée et assortie de quelques observations 
personnelles. 


SUMMARY. — Since its relatively recent description by HULBURT (1957) on the eastern 
coast of the U.S.A., the marine planktonic dinoflagellate Gyrodinium aureolum has received 
increasing interest. It is known as widespread over the continental seas of the N.E. Atlantic 
Ocean where it can cover extensive areas and cause damage to natural marine life as well as 
the shellfish industry. Taxonomically, some ten species described from other areas of the 
world, including two Japanese taxa, share some morphological similarities. More samples 
and more cultures from different localities should be compared on a common background 
if the problem of species identification is to be solved. For this purpose, a check-list of cyto- 
logical characteristics is proposed. The ecology of G. aureolum «sensu lato» seems to differ 
from one side of the Atlantic Ocean to the other. Its distribution in European waters is 
discussed with particular reference to hydrographical fronts. Natural and experimental 
effects on marine invertebrates and fishes are reviewed. Although toxicity is commonly 
reported, no toxin has been identified so far, On the other hand, the significance of open-sea 
occurring blooms as a potential food in the pelagic web is poorly documented. Some bioche- 
mical and physiological peculiarities of G. aureolum are reviewed and some original obser- 
vations on the division cycle are presented. 


MOTS CLÉS : Phytoplancton, Dinoflagellé, Gyrodinium aureolum, eaux colorées. 


Le Dinoflagellé Gyrodinium aureolum, décrit pour la première fois il y a 
quelque trente ans (HULBURT, 1957), est devenu récemment l'une des espèces 
les plus célèbres du phytoplancton marin. Découvert par Hulburt sur le littoral 


^ Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


#* Station Biologique, 29211 Roscoff (France). 
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du Massachusetts parmi d'autres Dinoflagellés «nus» d'apparence anodine, il a 
été identifié, en 1966, comme le responsable d'un phénoméne «d'eau colorée» 
de grande ampleur apparu sur la cóte de Norvége (BRAARUD & HEIMDAL, 
1970). De nombreux cas analogues ont été signalés depuis dans les mers cótiéres 
du nord de l'Europe; ces «eaux colorées» surviennent périodiquement sur de 
vastes étendues et se sont révélées nocives pour la faune naturelle et pour les 
élevages marins. 

Les problèmes posés sont divers. Cette espèce a-t-elle pu rester aussi long- 
temps inapercue dans nos mers et, si oui, quel facteur a-til récemment favorisé 
son développement ? Sinon, est-elle originaire d’une autre région, et comment 
a-t-elle été introduite ? Que penser des deux espèces, morphologiquement très 
voisines, connues au Japon ? Quels sont les mécanismes océanographiques qui 
permettent ces explosions démographiques que constituent les «eaux colorées» ? 
A l'instar d'autres Dinoflagellés, celui-ci est-il producteur de toxines, ou bien ses 
effets néfastes sont-ils indirects ? 

Nous présentons ici une tentative de synthèse bibliographique sur ces diffé- 
rentes questions, en complément a celle de TANGEN (1977), et nous y ajoute- 
rons quelques observations inédites. 


MORPHOLOGIE ET IDENTIFICATION TAXINOMIQUE 


Le problème de l'identité taxinomique de cet organisme a été précédemment 
discuté par TANGEN (1977) et, tout récemment, par TAYLOR (1985). La 
présente mise au point va montrer, en rassemblant quelques données addition- 
nelles, que ce problème est réellement complexe et qu'il ne peut étre tranché 
actuellement. 


Se pose, tout d’abord, la question du nom de genre : Gyrodinium ou Gymno- 
dinium ? Le degré de déplacement du cingulum se situe ici exactement A la dé- 
marcation assignée entre les deux genres : le 1/5éme de la longueur de la cellule 
(cf. SOURNIA, 1986). Puisque cette démarcation est arbitraire, que l'évaluation 
de ce rapport est approximative et qu’une certaine variabilité intraspécifique est 
habituelle, le nom générique ne peut être décidé que par convention ou par sub- 
jectivité; c'est ainsi que nous retenons ici celui de Gyrodinium. Une révision 
générale serait bien sûr souhaitable, comme le soulignent TAYLOR (1985) et 
STEIDINGER & TANGEN (1985); notons que, dans l’histoire de la classifica- 
tion des Dinoflagellés, des cas analogues se sont présentés et ont été tranchés : 
Phalacroma et Dinophysis, Exuviaella et Prorocentrum, etc. 

Un nom d'espèce prévaut aujourd’hui dans la littérature européenne et nord- 
américaine : G. aureolum Hulburt (Fig. 1-2). La diagnose de ce taxon est repro- 
duite ci-dessous : 


«Body essentially globular, its dorsi-ventral outline either somewhat ellipsoidal or some- 
what fusiform, slightly dorsi-ventrally flattened, with subequal epicone and hypocone. 
Length 27-34 im, width 17-32 fm. Epicone hemispherical to broadly conical, sometimes 
slightly truncate. Hypocone similar, but usually distinctly truncate, with antapex faintly 
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indented at times. Girdle wide, moderately deep, displaced 0.20 body length. Sulcus reaching 
from just behind apex all the way to antapex, with slight, left deflecting in girdle region, 
rather narrow on epicone, wide on hypocone. Anterior flagellar chamber a posteriorly 
pointed, finger-shaped cavity; posterior flagellar chamber an underhollowing of left sulcal 
margin opposite right girdle limb. Anterior flagellum completely encircling body; posterior 
flagellum very long, up to two body lengths. 

‘Numerous yellow-brown chromatophores present, elliptical in shape, usually arranged 
in a somewhat radiating manner. Nucleus spherical or wider than long, with elongate chro- 
matin corpuscules». 





(HULBURT, 1957) 


De telles cellules, par rapport à l'ensemble du phytoplancton, sont d'étude 
particulièrement délicate : petite taille, absence d’une théque rigide permettant 


eee 


Différence avec G. aureolum (les Production 
Espèce autres caractères sont identiques d'eaux co- 
ou prêtent à confusion) lorées" 
EE A ee 
Gymnodinium flavum Plastes : 2-20 ou plus; bio- + 
Kofoid & Swezy, 1921, luminescence ? L - 26-35 um 
nec alii 
Spirodinium aureum Plastes en lanières; cingulum = 
Conrad, 1926 étroit, tres déplacé; contour 
plutôt ovoide; L - 30-42 um 
Gymnodinium gelbum L = 48-50 um z 
Kofoid, 1931 
Gymnodinium mikimotoi Plastes : 10-20 ou plus; net + 
Miyake & Kominami ex aplatissement dorsi-ventral; 
Oda, 1935 bioluminescence ? L = 28-32 um 
Gymnodinium schaefferi L = 20-30 um + 
Morris, 1937 
Gyrodinium resplendens Sulcus oblique dans l'épicône; T 
Hulburt, 1957 contour sub-trapézoïdal; L = 
36-62 um 
Gymnodinium galatheanun  Thèque encore rigide après fi- + 
Braarud, 1957 xation au formol; plastes 
arrondis; L = 14-17 um 
Gymnodinium chukwanii Plastes "dark-brown"; habitat = 
Ballantine, 1961 benthique; L - 12-30 um 
Gymnodinium nagasakiense  Plastes étirés et incurvés; * 


Takayama & Adachi, 1984 L = 18-37 um 
incl. "Type 65" et Gym- 
nodinium nagasaki 


ne 


Tableau 1 — Espèces voisines de Gyrodinium aureolum Hulburt (voir texte). L =longueur 
antéro-postérieure. 
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fixation et préservation, absence de critères (quantitatifs ou qualitatifs) tranchés, 
variabilité individuelle non définie; de plus, tous les auteurs ne s'attachent pas 
aux mêmes détails cytologiques, ou bien ne les observent pas de la même ma- 
nière, ce qui rend souvent les comparaisons hasardeuses. On ne s’étonnera donc 
pas que, soit avant, soit après HULBURT (1957), plusieurs autres «espèces 
aient été proposées. Le tableau I rassemble, dans l'ordre chronologique des pu- 
blications, les taxons les plus voisins de G. aureolum : certaines espèces en sont 
manifestement distinctes, mais des confusions ont été et demeurent possibles; 
d'autres en sont suffisamment proches pour qu'une synonymie ait été envisagée. 
Les illustrations correspondantes sont reproduites sur les figures 3-13 : notons 
que 5 de ces espèces sont responsables de phénomènes «d'eaux colorées», mais 
que G. aureolum ne fut pas mentionnée comme telle, à l'origine, par son auteur. 


Plusieurs autres Gymnodiacées entretiennent quelque ressemblance avec G. 
aureolum. Pour éviter toute ambiguité, précisons que nous les écartons de la 
présente étude. Il s'agit de Gymnodinium veneficum Ballantine et G. vitiligo Bal- 
lantine, Gyrodinium estuariale Hulburt, G. glaebum Hulburt et G. mundulum 
Campbell, enfin du «Gyronidium sp.-A» de BJORNLAND & TANGEN (1979), 
assimilé ensuite par PAASCHE et al. (1984) au Gymnodinium galatheanum 
Braarud. Citons enfin deux taxons introduits par CONRAD & KUFFERATH 
(1954) : Amphidinium mammillatum et Gymnodinium splendens f. dextro- 
gyrum, dont les diagnoses semblent trop incertaines pour être prises en compte 
dans les synonymies. 

Il devient donc urgent d'étudier, sur des bases communes, l'ensemble du 
spectre des «espèces» recensées et, le cas échéant, de leur diverses souches; la 
recherche de nouveaux échantillons originaires de la localité-type ne doit pas 
être négligée et la variabilité des caractères, chez un taxon ou un isolat donné, 
est à prendre en considération. Quant aux caractères eux-mêmes, en l'état actuel 
des connaissances, il semble requis d'examiner l'ensemble des points suivants 
(pour la plupart d'entre eux sur du matériel vivant) : 


- contour cellulaire en vue ventrale, forme générale, rapport longueur/largeur; 

- contour cellulaire en vue latérale ou apicale ou antapicale, montrant le 
degré d'aplatissement dorso-ventral; 

- déplacement du cingulum (mesuré, par exemple, du bord antérieur gauche 
au bord antérieur droit) par rapport à la longueur antéro-postérieure totale; 


Fig. 1-13 — Gyrodinium aureolum et les espèces les plus voisines. 1-2 : G. aureolum (in 
HULBURT, 1957). 3-4 :G. resplendens (in HULBURT, 1957). 5 : Gymnodinium chuk- 
wanii (in BALLANTINE, 1961). 6 : Gymnodinium schaefferi (in MORRIS, 1937). 7-8 : 
Gymnodinium flavum (in KOFOID & SWEZY, 1921). 9 : Gymnodinium gelbum (in 
KOFOID, 1931). 10a-b : Gymnodinium mikimotoi (in ADACHI & IRIE, 1981). 11 : 
Gymnodinium galatheanum (in BRAARUD, 1957). 12 :Gymnodinium nagasakiense (in 
TAKAYAMA & ADACHI, 1984); ag : gouttière apicale; ch : chloroplaste; ci : cingulum; 
If ; flagelle sulcal; nu : noyau; oi : inclusion lipidique; py : pyrénoide; se : sulcus dans 
Vépicóne; sh : sulcus dans l'hypocóne; tf : flagelle cingulaire. 13 :Spirodinium aureum 
(in CONRAD, 1926). 
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- forme et emplacement du noyau (Hulburt le montre en position centrale, 
mais ceci n'est pas général); 


forme, taille, couleur et nombre des chloroplastes; 

- indentation du sulcus dans l'épithéque et son éventuelle prolongation en 
une acrobase (ces deux éléments sont dits indépendants par TAKAYAMA, 
1981); 

- inclusion colorée autre que le chloroplaste; présence ou absence d'un stigma, 
de trichocystes; 

- bioluminescence (cf. ODA, 1935; KOFOID & SWEZY, 1921); 

excroissance des lobes antérieur droit et postérieur gauche en vue ventrale 

(BALLANTINE & SMITH, 1973); 

- striation superficielle de la théque aprés plasmolyse (CONRAD, 1926); 

- formation de kystes gélatineux (CONRAD, 1926). 

L'insertion des deux flagelles, bien que détaillée par HULBURT (1957) en 
microscopie optique, relève plutôt de la microscopie à balayage. 


En cas de doute (c'est-à-dire : si l'on ne dispose pas de suffisamment de 
critères pour affirmer qu’il s'agit de l'espéce aureolum plutôt que d'une autre), 
il semble préférable d’écrire : Gyrodinium cf. aureolum Hulburt — comme nous 
le faisons dans le titre du présent travail. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE MONDIALE 


La figure 14 montre la répartition de G. aureolum dans l'Atlantique nord. Il 
n'existe que des données fragmentaires sur la distribution de ce Dinoflagellé le 
long de la cóte est des États-Unis : en plus de la description initiale de G. aureo- 
lum par HULBURT (1957) dans la région de Woods Hole (417 30' N), CAMP- 
BELL (1973) décrit cette espéce dans un estuaire (Gales Creek, 34°30’ N), 
MARSHALL (1980) note sa présence au sud de la baie de Chesapeake (37^N), 
et CHANG & CARPENTER (1985) étudient une «eau brune» à G. aureolum 
à l'embouchure de la rivière Carman, au sud de Long Island (41°N). La seule 
mention de G. aureolum dans l'hémisphère Sud est due à ROSA & BUSELATO 
(1981), qui ont observé un développement massif de cette espèce, accompagné 
de mortalité d'organismes marins, le long de la côte sud du Rio Grande do Sul, 
au Brésil (30*S). L'espèce n'ayant jamais été reportée dans les autres océans, 
nous détaillerons maintenant la région où elle abonde : l'Atlantique nord-est. 


Les quelques données concernant la présence de G. aureolum dans les eaux 
du large, en particulier au sud et au sud-ouest de l'Islande, ont été obtenues 
grâce au «Plankton Recorder» (A.W.G. John, comm. pers.). Ce système n'étant 
pas approprié à l’échantillonnage d'espèces aussi fragiles, ces données ne sont 
qu’indicatives. 


La distribution de G. aureolum sur les cétes européennes est assez bien 
connue, du fait que cette espèce est régulièrement impliquée dans des phéno- 
ménes «d'eaux colorées» (Fig. 15). G. aureolum a été signalé dans des zones 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 14 — Répartition de ap cf. aureolum dans l'Atlantique Nord. Triangles 
blancs : concentrations 10% cellules/litre; triangles noirs : concentrations > 10% 
cell./1 («eaux colorées»). 


climatiquement aussi distinctes que l'ile de Senja (70°N) en Norvège (TANGEN, 
19822), et la côte nord-ouest d’Espagne (BLANCO, 1984). De plus, TANGEN 
& BJORNLAND (1981) rapportent que cette algue aurait provoqué des morta- 
lités de poissons dans les eaux grecques. La répartition de G. aureolum autour 
de la Grande-Bretagne a été étudiée par HOLLIGAN et al. (1980) au cours d’une 
campagne effectuée en juillet 1977; ces résultats ont été repris et complétés 
par DODGE (1981). Lors d'une campagne plus récente, en juillet-août 1985, 
P.M. Holligan (comm. pers.) a pu obtenir quelques données supplémentaires : 
elles confirment la présence bien établie de G. aureolum dans la partie ouest 
de la Manche, dans la mer Celtique et l'entrée de la mer d'Irlande, ainsi qu’au 
nord de l'Irlande et entre la côte nord de l'Écosse et les îles Shetland. Dans le 
nord et l'est de la mer du Nord, l'apparition de ce Dinoflagellé dans les échantil- 
lons semble beaucoup plus irréguliére, et les concentrations cellulaires enregis- 
trées par les auteurs cités ont toujours été faibles (« 10? cellules par litre). La 
campagne entreprise par JENKINSON & CONNORS (1980) au large des cótes 
sud-ouest de l'Irlande en août 1979, afin d'étudier l'extension d'une «eau 
colorée» à G. aureolum apparue quelques semaines plus tót, permet de complé- 
ter les données de Holligan; ces auteurs ont trouvé des cellules de G. aureolum 
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Fig. 15 — Répartition de Gyrodinium cf. aureolum dans les mers d'Europe du Nord. Toutes 
les références citées dans le présent travail sont ici recensées, notamment la couverture 
extensive réalisée par DODGE (1981) autour des Iles Britanniques et les récoltes de 
HANSEN et al., 1969 («Gymnodinium breve forma») et de HICKEL et al., 1971 («Gym- 
nodinium sp.»); pour ces deux synonymies, voir TANGEN (1977). 

Petits triangles : conc. < 106 cell./l, 
Gros triangles : conc. > 10° cell,/1 («eaux colorées»). 
Tireté : Position moyenne des fronts de marée selon PINGREE & GRIFFITHS (1978). 


dans leurs échantillons jusqu'au niveau de la Baie de Donegal, limite nord de leur 
expédition, mais à une concentration trés faible (< 100 cell./l). 

Tous les autres points de la fig. 15 correspondent à des zones où G. aureolum 
est apparu avec des concentrations «d'eaux colorées». Ce Dinoflagellé est très 
largement répandu dans toute la partie est et sud-est de la mer du Nord, le long 


Source : MNHN, Paris 
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des côtes d'Allemagne, du Danemark, de Suède et de Norvège. Il existe malheu- 
reusement très peu de données concernant la présence ou l'absence de G. aureo- 
lum dans les zones centrales et méridionales de la mer du Nord, notamment le 
long du front de marée qui, selon PINGREE et GRIFFITHS (1978) serait 
parallèle à la côte nord des Pays-Bas. 


RÉPARTITION ÉCOLOGIQUE 


Les données actuellement disponibles, sous réserve de l'incertitude liée aux 
problèmes d'identification (voir plus haut), permettent néanmoins de définir 
certaines caractéristiques de la répartition écologique de G. aureolum. Sur la côte 
est d'Amérique du Nord, ce Dinoflagellé semble adapté à un écosystème de type 
estuarien. CHANG & CARPENTER (1985) ont observé la présence de cette 
espèce, de juin à octobre, dans des eaux peu profondes (1 à 2 m), de salinité 
variant entre 0 et 22 %o; ils ont remarqué que, si les valeurs extrêmes de salinité 
correspondaient aux plus faibles densités pendant la floraison estivale, il n'y 
avait pas de corrélation précise entre salinité et concentration cellulaire entre 
ces limites. La densité algale était liée, par contre, à la température de l'eau, 
puisque «l'eau colorée» est apparue lorsque la température a dépassé 25°C, et 
a disparu lorsqu'elle est retombée en dessous de 16°C; de plus, les auteurs ont 
noté que G. aureolum n'apparaissait plus dans leurs prélévements lorsque la tem- 
pérature était inférieure à 10°C. CAMPBELL (1973) décrit également G. aureo- 
lum comme une espéce d'estuaire, polyhaline (18-24 760), mais dont la période 
d'apparition serait limitée au printemps. 

Ce type de répartition écologique est assez différent de celui que présente 
l'espèce décrite comme G, aureolum dans la région nord-est Atlantique. Si ce 
Dinoflagellé est essentiellement néritique, comme le montre sa large distribution 
dans les mers épicontinentales nord-européennes, sa présence en zone d’estuaire 
apparaît accidentelle; à titre d'exemple, l'apparition d'une «eau brune» dans le 
«Firth of Clyde» (Écosse) en septembre 1980 (JONES et al., 1982) a été attribuée 
par ces auteurs au transport d'une population de G. aureolum depuis l'entrée 
de l'estuaire jusqu'à la région du «bloom», et non à la floraison massive d'une 
population présente à cet endroit. Si l'on compare la carte de distribution de 
G. aureolum à la répartition des zones de front de marée dans les mers d'Europe 
du Nord (Fig. 15), on remarque que ce Dinoflagellé est systématiquement absent 
dans les zones d'eau mélangée, en particulier dans la Manche et la mer d'Irlande, 
mais qu'il est souvent présent au niveau des zones frontales ou à proximité, du 
cóté stratifié du front. Dans la partie occidentale de son aire de répartition, G. 
aureolum se rencontre en général dans des eaux de salinité 30 à 36 76o, pour les 
zones côtières (BALLANTINE & SMITH, 1973), et de l'ordre de 34 à 36 %o 
dans les zones situées plus au large. La température de l'eau, dans les zones oú 
G. aureolum a été échantillonné, varie de 10 à 20°C en surface (selon la période 
de l'année), et peut descendre à 6°C au niveau de la thermocline (HOLLIGAN 
1985); cependant RODEN et al. (1981) ont observé que, lors d'un «bloom», 
les populations de G. aureolum se concentraient dans les eaux de température 
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élevée (> 13°C) et semblaient éviter les eaux plus froides (< 11°C). LE CORRE 
& BIRRIEN (1985) ont remarqué que les premières cellules de G. aureolum 
apparaissaient dans les eaux côtières de la mer d'Iroise à partir du mois de 
février (« 10? cellules par litre) et dans la baie de Douarnenez (Bretagne ouest) 
à partir du mois de mai. 

Dans la zone scandinave, la salinité varie graduellement de 33 %o, pour les 
eaux de la mer du Nord, à 25 %o pour les eaux du Nord-Kattegat (SVANSSON, 
1975). Notons que G, aureolum à été signalé, en octobre 1981, au sud du Katte- 
gat, dans des eaux de salinité inférieure à 15 %0 (EDLER et al., 1982, AERTEB- 
JERG & BORUM, 1984). 

La présence de G. aureolum dans des zones situées trés au large des côtes (Fig. 
14) semble montrer que ce Dinoflagellé est également capable de survivre dans 
un écosystème purement océanique. 


BIOGÉOGRAPHIE 


La première mention de G. aureolum dans les mers d'Europe du nord est due 
à BRAARUD & HEIMDAL (1970) qui rapportaient une (eau brune» apparue 
sur les côtes de Norvège en octobre 1966. En Manche ouest, la présence de cette 
espèce n’a été décelée que depuis 1968 (G.T. Boalch comm. pers.); des suivis 
réguliers de la flore phytoplanctonique ayant été menés dans cette zone de 1964 
à 1974 (MADDOCK et al., 1981), il semble que ce Dinoflagellé soit bien une 
espèce nouvelle dans cette aire géographique. Bien que le courant résiduel de 
surface dans la Manche et le sud-ouest de la mer du Nord soit orienté de l'Ouest. 
vers l'Est, un ensemencement de G. aureolum dans la Manche à partir des mers 
scandinaves reste possible. Quant à la présence et à l'expansion relativement 
récente de G. aureolum dans l'ensemble de l'Atlantique nord-est, deux catégories 
d'hypothéses sont envisageables : 


— i| s'agit bien de l'espèce «américaine» aureolum, que le Gulf Stream 
aurait transportée d'un bord à l'autre de l'océan; dans ce cas, des variations 
hydro-climatiques à long terme, telles que le cycle de Russell (voir par exemple 
CUSHING 8: DICKSON, 1976) ont pu favoriser son développement depuis 
une vingtaine d'années. 


— il s'agit d'une autre espèce (ce qui expliquerait les différences dans la répar- 
tition écologique notées plus haut). Cette hypothèse est étayée par nos propres 
observations sur une souche originaire de Plymouth : cet isolat ressemble en tous 
points) à l’une des deux espéces japonaises, Gymnodinium nagasakiense (tableau I 
et Fig. 12). Notons que ce Dinoflagellé ne s’est lui-même manifesté, au Japon, en 
tant que responsable «d'eaux colorées» qu'à partir de 1965 (TAKAYAMA & 
ADACHI, 1984). La présence de cette espèce à l'entrée de la Manche (et peut- 
être dans l'ensemble de l'aire géographique décrite Fig. 15), si elle est confirmée, 
pourrait résulter d’un transport de formes de résistance (kystes ?) à l'intérieur 
de coquillages (huîtres, moules, etc.). Un phénomène analogue a, en effet, été 
impliqué dans l'introduction de divers organismes marins, animaux ou végétaux, 
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sur les côtes d'Europe occidentale; en particulier, FARNHAM et al. (1973) 
soulignent la coïncidence entre l'apparition de sargasses (Sargassum muticum 
Yendo) en Manche ouest et l'importation en France de lots d’huîtres japonaises 
(Crassostrea gigas (Thunberg)) en 1966. Plus récemment, CABIOCH & MAGNE 
(sous presse) ont noté l'apparition sur les cótes frangaises d'une autre algue, 
Lomentaria hakodatensis Yendo, décrite précédemment sur les cótes du 
Japon et de Californie. Parmi les espéces phytoplanctoniques, les Diatomées 
Biddulphia sinensis Grev., Pleurosigma planctonicum Simonsen et Coscinodiscus 
wailesii (Grunow) Gran et Angst ont également été décrites comme des espèces 
nouvelles en Manche ouest (BOALCH & HARBOUR, 1977; RINCÉ & PAUL- 
MIER, 1986). Dans la plupart des cas reportés, les espéces introduites ont pré- 
senté une remarquable adaptation à leur nouvel environnement, et y ont pro- 
liféré. 


RÉPARTITION ET GENÈSE DES «EAUX COLORÉES » À G. AUREOLUM 


Les zones où G, aureolum a été à l'origine «d'eaux colorées» sont signalées 
sur la Fig. 15, qui reprend et complète les données de TANGEN (1982b). Ce 
phénomène n’est en général visible que pour une concentration algale supérieure 
ou égale à environ 105 cellules par litre (HANSEN & SARMA, 1969); la couleur 
de l'eau varie du brun-rouge au «brun-chocolat» ou «brun-café» selon le nombre 
de cellules présentes (TANGEN, 1977), d'oà le terme «eaux brunes» parfois 
attribué à ce phénoméne. Notons que G. aureolum n’atteint des proportions 
«d'eaux colorées» que sur une partie de son aire de répartition. La Fig.-15 fait 
apparaître clairement les deux zones principales subissant des «eaux brunes» : 
une première zone, à l'Ouest, est constituée par les bordures est et nord de la 
mer Celtique, la partie est de la mer d'Irlande et la région d'Islay, au nord de 
l'Irlande; une seconde zone, à l'est, nettement séparée de la première, est consti- 
tuće par la partie est de la mer du Nord, le Skagerrak et le Kattegat. 


Ces deux aires géographiques sont hydrographiquement assez distinctes. La 
zone ouest est caractérisée par la présence de structures frontales très marquées 
en été : fronts de marée séparant les eaux originaires de l'océan Atlantique, 
stratifiées, des eaux de la Manche et de la mer d’Irlande mélangées (front d'Oues- 
sant, fronts de la mer Celtique et de la mer d'Irlande, front d'Islay) et fronts 
côtiers, marquant la limite entre des eaux côtières souvent dessalées et les eaux 
océaniques (principalement le front Sud Irlande, non représenté sur la Fig. 15). 
Notons que des concentrations importantes de Gyrodinium ont également été 
signalées près du front de talus qui se forme à la bordure du plateau continental 
européen (HOLLIGAN, 1981). Toutes ces zones-limites présentent un enrichisse- 
ment plus ou moins marqué en nutrilites par rapport aux zones voisines et leur 
stabilité est, en général, suffisante pour permettre une croissance importante du 
phytoplancton, et en particulier des Dinoflagellés. L'apparition estivale assez 
régulière de «blooms» de G. aureolum au voisinage du front d'Ouessant a permis 
de réaliser de nombreuses observations de ces phénoménes (GRALL, 1976; 
PINGREE et al., 1975, 1977; HOLLIGAN et al., 1983). HOLLIGAN & HAR- 
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BOUR (1977) et HOLLIGAN (1979), étudiant la distribution verticale de la 
chlorophylle a décomposent le processus de développement des populations de 
G. aureolum en trois stades principaux : croissance de phytoplancton au niveau 
de la thermocline du côté stratifié du front, formation d'un second maximum 
de chlorophylle a en subsurface composé pour majorité de G. aureolum, exten- 
sion des cellules de G. aureolum à toute la colonne d'eau. Ce schéma aboutit 
á une forte concentration de cette espéce dans la zone frontale, parfois visualisée 
par la formation d'une écume blanc-brunátre à la surface de l'eau (PINGREE et 
al. 1977). Lors de «blooms» de grande ampleur, une phase supplémentaire est 
observée dans cette évolution : extension horizontale de la nappe algale du cóté 
stratifié du front, pouvant aboutir à une véritable invasion de cette zone par les 
algues; HOLLIGAN et al. (1983) ont étudié en parallèle par télédétection et en 
mer le «bloom» intensif survenu en 1983 à l'entrée de la Manche :3.10* km? de 
surface océanique en étaient recouverts et la biomasse algale aurait atteint 600mg 
chlor, 4 m?. L'approvisionnement en nutrilites de populations phytoplancto- 
niques aussi denses pose certains problèmes que nous ne débattrons pas ici (voir 
par exemple : PINGREE et al., 1977, 1979; HOLLIGAN, 1979, 1984, 1985; 
HOLLIGAN et al., 1984a, 1984b). 


Le développement «d'eaux brunes» en zone côtière a également été très 
étudié. Ici encore, la proximité de structures frontales a souvent été reconnue 
comme un facteur déterminant dans la genèse de ces phénomènes. Les zones les 
plus régulièrement touchées sont : les côtes sud et sud-est d'Irlande (OTTWAY et 
al., 1979; JENKINSON & CONNORS, 1980; PYBUS, 1980; RODEN et al., 
1980, 1981; PARKER, 1982; PARKER et al., 1982; WILSON, 1982; RODEN, 
1984), certains points de la cóte écossaise proches du front d'Islay (JONES et 
al, 1982; GOWEN, 1984), la région Nord Galles-Essex (BALLANTINE & 
SMITH, 1973; AYRES et al., 1982), la cóte sud de Cornouaille (BOALCH, 1979, 
1983, 1984) et, sur les côtes françaises, la rade de Brest (LASSUS, 1983; ERARD, 
1984) et la baie de Douarnenez (LE CORRE & BIRRIEN, 1985; BIRRIEN et 
al., sous presse). 

La seconde zone identifiable sur la Fig. 15 présente une structure plus com- 
plexe : selon PINGREE & GRIFFITHS (1978), un front de marée séparerait les 
eaux de la mer du Nord des cótes nord d'Allemagne et sud-ouest du Danemark; 
le gradient de température entre les deux cótés du front semble néanmoins plus 
faible que dans le cas précédent (contour moins net sur les thermographies 
satellitaires), et la position de la limite frontale est assez variable (JAMES, 1981). 
Toute l'aire géographique située au nord de ce front se situerait dans la zone 
stratifiée, en particulier le Skagerrak et le Kattegat. Cependant, d'autres struc- 
tures hydrographiques pourraient jouer, dans cette région, un rôle fertilisateur 
comparable à celui des fronts de marées : une première zone de type frontal 
est délimitée à l'entrée du Skagerrak entre le courant du Jutland, provenant de 
la mer du Nord et entrant le long des côtes du Danemark, et le flux sortant le long 
de la côte sud de Norvège, composé d'eau moins dense et plus froide provenant 
de la Baltique (PINGREE & GRIFFITH, 1978). D'autre part, il existe un gra- 
dient horizontal de salinité marqué entre les eaux dessalées originaires de la Bal- 
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tique et les eaux de la mer du Nord (SVANSSON, 1975); RICHARSON & KUL- 
LENBERG (1984) suggèrent que son rôle pourrait être important dans le déve- 
loppement des «eaux brunes». Enfin, la circulation horizontale dans le Ska- 
gerrak, qui est de type cyclonique, crée un phénomène de divergence dans le 
centre du bassin; ce phénomène se caractérise par une élévation des isothermes 
et des isohalines, ainsi que par une remontée de nitrates et de phosphates prove- 
nant de couches d'eau plus profondes (DAHL etal., 1984). L'amplitude de ce 
«dôme» de divergence semble s'accentuer pendant l'automne, vraisemblablement 
du fait d'un renforcement du courant cótier, puisque l'observation de la zone 
concernée par satellite révèle la présence d'une tache d’eau froide en surface, 
située à mi-distance des côtes du Danemark et de Norvége, et dont l'apparition, 
au début de l'automne, est réguliére (PINGREE et al., 1982 et comm. pers), I 
est intéressant de noter que la plupart des «eaux colorées» à G. aureolum, 
décrites récemment dans le Skagerrak, sont contemporaines de l'apparition de 
cette structure. C'est en particulier le cas pour «l'eau brune» survenue en sep- 
tembre-octobre 1981, d'une ampleur considérable, et qui a atteint la majeure 
partie des côtes scandinaves (DAHL et al., 1985). Un mois avant cet événement, 
DAHL et al. (1982) avaient découvert une population assez dense de G. aureo- 
lum en subsurface (20-30 métres), au large des cétes du Danemark; ces auteurs 
ont conclu que la population avait été transportée sans changement par le cou- 
rant du Jutland jusqu'aux côtes de Norvège, où elle s'était développée. DAHL 
et al. (1984) ont estimé que les précipitations et l'eau de ruissellement avaient 
dû apporter 6 à 15% de l'azote nécessaire au développement du «bloom», et 
que le reste devait provenir d’un «upwelling» côtier : c’est également ce phéno- 
mène qui avait été invoqué pour expliquer les «eaux brunes» survenues en 1966 
(BRAARUD & HEIMDAL, 1970) et 1976 (TANGEN, 1977). Durant le «bloom» 
de 1982, LINDAHL (1983, 1985) a observé 4 deux reprises, dans le Gullmar- 
fjord, l'apparition de populations de G. aureolum, coincidant avec une augmen- 
tation de la salinité de surface : celle-ci était due à un apport d'eau du Skagerrak 
par le courant côtier; sur la base de ces résultats, cet auteur a supposé que les 
populations algales s'étaient d'abord développées au large, puis avaient été trans- 
portées et concentrées physiquement au niveau d'un front de salinité côtier; 
il estime donc, contrairement aux auteurs précédents, que le rôle des «upwel- 
lings» dans la génése des «eaux brunes» en zone côtière serait négligeable, A 
noter que HICKEL et al. (1971) près de Helgoland, RODEN et al. (1981) au 
sud de l'Irlande, et LE CORRE & BIRRIEN (1985) dans la baie de Douarnenez, 
ont également remarqué que les populations de G. aureolum étaient liées à des 
masses d'eau particulières (température élevée, salinité plus forte ou plus faible 
que l'eau environnante, etc.). 


Les processus conduisant à l'apparition «d'eaux brunes dans les deux zones 
définies plus haut semblent donc assez différents. Il existe, en particulier, un dé- 
calage temporel notable dans la saison d'apparition de ces phénomènes : en géné- 
ral, les «eaux colorées» apparaissent de juin à août dans la zone occidentale et 
d'août à octobre dans la zone orientale. Ce fait peut être relié à la période de 
développement maximal des diverses structures hydrologiques invoquées. Cepen- 
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dant, un certain nombre de points semblent communs à l’ensemble des descrip- 
tions : 


1) Les «eaux brunes», comme d'ailleurs l’ensemble des phénomènes de 
«blooms» de Dinoflagellés (RYTHER, 1955), apparaissent, le plus souvent, après 
une période plus ou moins longue de temps calme et chaud entraînant la pré- 
sence d’une thermocline bien marquée; dans certains cas, cette situation inter- 
vient elle-même après une période de vent, ayant provoqué un mélange vertical 
de la colonne d'eau (DOERFFER & AMANN, 1984). Une faible turbulence 
semble donc un facteur déterminant dans l'apparition des «blooms»; cependant, 
il semble que les couches denses de G. aureolum, une fois constituées, soient 
parfois capables de subsister un certain temps dans un environnement turbulent 
(RODEN et al., 1981). 


2) Le développement des populations de G. aureolum (ou d'autres Dinofla- 
gellés) survient généralement après la floraison printanière de diverses espèces de 
Diatomées (HOLLIGAN & HARBOUR, 1977), donc dans un environnement 
appauvri en éléments minéraux, Le rôle des sources potentielles de nutrilites 
décrites plus haut est donc essentiel. 


3) L'accroissement de la population algale par simple multiplication végéta- 
tive est, en général, insuffisant pour expliquer Paugmentation souvent trés rapide 
de la concentration cellulaire dans les zones de «bloom»; des facteurs de concen- 
tration dans les sens vertical (migration des cellules) et horizontal (courants, 
vents) doivent donc être envisagés (HICKEL et al., 1971; DOERFFER & A- 
MANN, 1984). 


4) L'apparition «d'eaux brunes» en zone côtière semble généralement due 
à un transport de populations algales qui se développent au large, au voisinage 
d'un front ou d'une autre discontinuité hydrologique, puis se concentrent dans 
un front côtier de salinité. 


5) La phase de déclin puis la disparition des «eaux brunes» peuvent, dans la 
majorité des cas, être reliées à des changements hydrologiques et (ou) clima- 
tiques : apparition de vent, baisse de la température de l'eau, disparition de la 
thermocline, etc. 


CONSÉQUENCES ÉCOLOGIQUES ET ÉCONOMIQUES 
DES «EAUX BRUNES» 


La majeure partie des eaux colorées à G. aureolum survenues en zone côtière 
a été associée à des mortalités d'organismes marins. La variété des espèces con- 
cernées est considérable. Parmi les invertébrés, les vers polychètes (Arenicola 
marina (L.)) seraient particulièrement sensibles (HANSEN & SARMA, 1969; 
BALLANTINE & SMITH, 1973; HELM et al., 1974; EVANS, 1976; TANGEN. 
1977; OTTWAY et al., 1979), mais d'autres groupes zoologiques sont fréquem- 
ment victimes des «eaux brunes» : notons en particulier certaines espéces d'our- 
sins (Echinocardium cordatum Pennant, Echinus esculentus L., Paracentrotus 


Source : MNHN. Paris 


GYRODINIUM AUREOLUM DANS L'ATLANTIQUE NORD 265 


lividus (Lamarck), ete.), plus rarement d'étoiles de mer (Marthasterias glacialis 
(L.)), de enidaires (Actinia equina (L.), Hydractinea echinata Fleming), de crus- 
tacés (Pagurus bernhardus (L.), Carcina maenas (L.)), d'ascidies, de bryozoaires 
ou d'éponges, et surtout un large spectre d'espèces de mollusques bivalves 
(Pecten maximus (L.), Mytilus edulis L., Ensis spp., Cardium spp., Lutraria spp., 
etc.) ou gastéropodes (Gibbula spp., Littorina spp., Patella spp., Nucella spp., 
etc.); la sensibilité de ces organismes semble cependant varier selon les observa- 
tions (O'SULLIVAN, 1978; FORSTER, 1979; GRIFFITHS et al., 1979; CROSS 
& SOUTHGATE, 1980; LEAHY, 1980; BLAKE & WALKER, 1981). L'inci- 
dence des «eaux brunes» sur la production de mollusques en élevage pourrait 
donc être importante; des mortalités de jeunes stades de pectinidés ou des défor- 
mations irréversibles chez des stades plus âgés ont en particulier été remarquées 
sur des élevages en rade de Brest (D. Buestel et coll., comm. pers.). Diverses 
espèces de poissons marins sont également sensibles; les animaux élevés en cages 
ou en bassin (truites, saumons, etc.) sont évidemment les premières victimes de 
ces phénomènes, car ils ne peuvent pas éviter où fuir la zone dangereuse. Des 
mortalités parfois massives, représentant des pertes considérables pour les 
aquaculteurs, ont été rapportées dans les années passées, notamment en Norvège 
en 1966 et 1976 (TANGEN, 1977), 1981 (DAHL et al., 1982, 1985) et 1982 
(TANGEN, 1983), sur la côte sud-ouest d'Irlande en 1978, 1979 et 1981 (DOY- 
LE et al,, 1984), ainsi qu'en Écosse, dans le «Firth of Clyde», en 1980 (JONES et 
al. 1982). Divers auteurs rapportent également la mort de poissons sauvages 
(morues, anguilles, etc.), survenant en général lorsque les poissons se trouvent 
emprisonnés dans des baies ou des fjords par une «eau brune» (HANSEN et al., 
1969; JENKINSON & CONNORS, 1980; DAHL et al,, 1982). La concentration 
cellulaire critique conduisant aux cas de mortalité cités plus haut varie selon les 
observations de 6 4 21. 10° cellules par litre, Notons que ROBERTS et al, 
(1983) ont observé le décés de truites (Salmo gairdneri Richardson) en labora- 
toire à partir d’une concentration de 11.10% cellules par litre; aux concentra- 
tions inférieures, les poissons présentaient une hyperactivité mais ne mouraient 
pas. Ces résultats semblent contredire ceux précédemment obtenus par G. Berge 
(cité dans TANGEN, 1977), qui n'a pas observé de mortalité de ces poissons- 
tests (morues, gobies et colins), méme pour des concentrations de G. aureolum 
de 3.107 cellules par litre. Cette différence peut s'expliquer, soit par une sensi- 
bilité particulière des truites, soit par une variabilité intraspécifique de la toxicité 
algale, telle que celle reportée pour Gymnodinium breve Davis en culture (SPIKES 
et al., 1968). 


Les raisons invoquées pour expliquer la mortalité d'organismes en liaison avec 
l'apparition d'une «eau brune» sont multiples : dans certains cas, une baisse 
importante de la teneur de l'eau en oxygéne dissous, due soit à la respiration 
des algues pendant la nuit, soit à une forte consommation d'oxygéne par les 
bactéries au moment où le «bloomy s'achève, semble suffire à expliquer ce phé- 
noméne (HELM et al., 1974; TANGEN, 1977, 1979); de plus, la forte concen- 
tration de mucilages produites par les cellules de G, aureolum pendant un 
«bloom», en augmentant la viscosité de l'eau, pourrait réduire la diffusion de 
l'oxygène (DOYLE et al., 1984). Dans d’autres cas, la teneur en oxygène n'est 
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visiblement pas descendue suffisamment bas pour qu'un phénomène d'hypoxie 
puisse être la seule cause de mort des organismes (JONES et al., 1982; DAHL et 
al., 1982); aussi plusieurs auteurs ont-ils essayé de mettre en évidence une éven- 
tuelle toxicité de G. aureolum. Les expériences de HELM et al. (op. cit.) puis de 
THAIN & WATTS (1984) ont montré que la survie d'embryons de Crassostrea 
gigas était très diminuće en présence de G. aureolum; d autres organismes, tels 
que des stades nauplii d’Artemia salina L. ou des Crangon vulgaris L. adultes 
semblaient, par contre, insensibles. WIDDOWS et al. (1979) ont également 
montré que le taux de «clearance» de moules (Mytilus edulis L.) était affecté, 
mais de façon réversible, par la présence de G. aureolum en concentration 
modérée (6. 10° cell,/l). Ce Dinoflagellé serait également toxique sur des larves 
et des embryons de plies (TANGEN, comm. pers.). De plus, JONES et al. (1982), 
puis ROBERTS et al. (1983) ont montré que les cellules de G. aureolum provo- 
quaient une nécrose des branchies de truites, qui n'était pas due à l'occlusion de 
ces organes par les algues; la paroi de l'intestin des poissons présentant les mêmes 
lésions, ces auteurs ont conclu à la présence d’une toxine nécrosante. Plus récem- 
ment, TURNER et al. (1984) ont montré que la production de cette substance 
toxique par G. aureolum était indépendante de l'âge de la culture, mais augmen- 
tait avec la concentration de biotine ajoutée au milieu, Cette substance, thermo- 
stable, serait secrétée dans le milieu par l'algue, puisqu'un filtrat de culture a 
été trouvé également toxique; notons que ce dernier résultat diffère de ceux 
obtenus par THAIN 8c WATTS (op, cit.). Enfin, JONES et al. (op. cit.) ont pu 
obtenir des extraits toxiques (tests réalisés sur souris) à partir de contenus sto- 
macaux de poissons : la toxine, qui sérait du type «PSP» («Paralytic Shellfish 
Poisoning»), était cependant présente à une concentration trés faible. Les ex- 
traits obtenus à partir de moules ne présentaient, par contre, aucuns toxicité; ce 
résultat confirme ceux précédemment obtenus par d’autres auteurs (BRAARUD 
& HEIMDAL, 1970; HANSEN & SARMA, 1969; HANSEN et al., 1969; HELM 
et al., 1974; BOALCH, 1979; OTTWAY et al., 1979; BLANCO, 1984). 


Indépendamment de ces effets néfastes, l'impact des «eaux brunes sur 
l'écosystème pélagique est difficile à évaluer. Les «blooms» à G. aureolum sont 
généralement quasi monospécifiques, la proportion de toutes les autres espèces 
algales réunies demeurant minoritaire ou négligeable (HOLLIGAN & HAR- 
BOUR, 1977; HOLLIGAN et al, 1980; BIRRIEN et al. sous presse). Dans 
certains cas, cependant, le Dinoflagellé hétérotrophe Noctiluca scintillans (Mac 
Cartney) Kofoid provoque des «marées rouges» dans les mémes zones que G. 
aureolum, dont il est l'un des principaux prédateurs; BOALCH (1984) rapporte 
qu'en 1981, prés de Plymouth, un début de «bloom» de G. aureolum a ainsi été 
détruit «dans l'euf» : une seule cellule de Noctiluca peut en effet ingérer jusqu’à 
une cinquantaine de cellules de Gyrodinium (HOLLIGAN et al, 1983). La 
prédation de G. aureolum par le zooplancton est plus difficile à quantifier. C. 
Gill (comm. pers.) a constaté que plusieurs espéces de copépodes présentaient 
un comportement de rejet vis-à-vis de ce Dinoflagellé; l'absence ou la diminution 
du broutage de G. aureolum par les copépodes, qu'elle soit due ou non à une 
toxicité de cette algue, pourrait être une des causes de son succès dans le milieu 
naturel. 
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CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 
DE GYRODINIUM AUREOLUM 


La composition pigmentaire de ce Dinoflagellé est assez particulière puisqu'il 
possède de la 19'-hexanoyloxyfucoxanthine comme caroténoïde majoritaire 
(71% des caroténoïdes totaux), ainsi que trois caroténoïdes non identifiés 
(TANGEN & BJONRLAND, 1981). La similarité des pigments de G. aureolum 
avec ceux mis en évidence chez deux autres espèces, un «Gyrodinium sp.-A» et 
Emiliana huxleyi (Lohm.) Hay et Mohler, a conduit ces auteurs & imaginer une 
origine commune de leurs chloroplastes; cependant, KITE & DODGE (1985) 
ont montré que la configuration de l'ADN plastidial de G. aureolum et de E. 
huxleyi était tout à fait différente. 


Selon RICHARDSON & KULLENBERG (1984), le seuil de saturation photo- 
synthétique de G. aureolum en culture serait de 200 uE.m^ .s^ , ce qui est 
supérieur à ce que l'on a mesuré chez la plupart des autres Dinoflagellés. De 
plus, cette espéce ne présenterait pas de photoinhibition aux hautes énergies 
lumineuses (500 uE.m^ .s* ). Enfin, des cellules adaptées à une faible luminosité 
(10 uE.m?.s.) seraient capables d'abaisser leur point de compensation par 
rapport à des cellules cultivées en forte luminosité (150 HE); elles augmente- 
raient ainsi leur activité photosynthétique à bas régimes lumineux, tout en conti- 
nuant à utiliser au mieux les hautes luminosités (> 200 4E.m” .s” ), L'ensemble 
de ces résultats montrent que G. aureolum est une algue parfaitement «eury- 
photique». 

Les travaux de PAASCHE et al. (1984) ont démontré que G. aureolum était 
capable d’assimiler les nitrates (NO3 ) à l'obscurité, à condition que les cellules 
soient carencées en cet élément; chez les cellules non carencées, l'assimilation de 
l'azote inorganique semble couplée avec une réduction simultanée du gaz carbo- 
nique pendant la photosynthése. Une faible intensité lumineuse serait néanmoins 
suffisante pour l'incorporation d'azote dans les cellules. Ce Dinoflagellé serait 
également capable d'incorporer l'azote ammoniacal (NH4") et les phosphates a 
l'obscurité (TANGEN, comm. pers.). Par ailleurs, il n'existe pour l'instant au- 
cune preuve d'une éventuelle capacité de G. aureolum à assimiler l'azote ou le 
phosphore sous forme organique, ce qui pourrait expliquer son adaptation à 
des milieux carencés. 


Un phototactisme positif a été observé chez G. aureolum par BRAARUD & 
HEIMDAL (1970) et BALLANTINE & SMITH (1973), ainsi que chez Spirodi- 
nium aureum par CONRAD (1926). Parallèlement, une migration verticale 
des cellules de G. aureolum a été mise en évidence par DAHL et al. (1982), pen- 
dant le «bloom» survenu en septembre 1981 en Norvège : en effectuant des 
comptages réguliers sur une période de 20 heures, ils ont noté que le maximum 
de densité cellulaire était en surface le soir, se trouvait à 5-8 m pendant la nuit, 
et remontait à 0,5m le lendemain: ces résultats confirment les observations 
réalisées précédemment par HICKEL et al. (1971). Plus récemment, DAHL & 
BROCKMANN (1985) et BROCKMANN et al. (1985) ont essayé, sans y parve- 
nir, de reproduire expérimentalement cette migration, en cultivant des popula- 
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tions de G. aureolum dans des sacs plastiques de grande taille : ils ont effecti- 
vement pu observer une migration verticale, mais elle n'était pas corrélée avec 
le rythme nycthéméral. 


Aucune bioluminescence n'a été mentionnée chez G. aureolum. Ce phéno- 
méne qui est, du reste, trés rare chez les Dinoflagellés «nus», a cependant été 
signalé chez Gymnodinium mikimitoi et chez G. flavum, qui sont des espèces 
voisines (voir tableau 1). 


La culture de G. aureolum est dominée depuis quelques années (TANGEN & 
BJORNLAND, 1981). Nos propres essais sur une souche provenant de Plymouth 
(J.C. Green, comm. pers.) nous ont permis de constater que ce Dinoflagellé 
pouvait étre entretenu en milieu «f/2» (GUILLARD & RYTHER, 1962), mais 
que l'ajout d'extrait de terre à ce milieu, ou l'utilisation de milieu «Erdschrei- 
ber» (GROSS, 1937), permettrait une nette augmentation du rendement des 
cultures. Diverses observations, menées sur ces cultures, nous ont permis d'ob- 
tenir quelques renseignements concernant le cycle de reproduction asexuée de 
cette espèce, La cellule «typique», plus longue que large, correspond à un stade 
interphasique. Elle posséde un noyau allongé dont la base se situe dans le lobe 
postérieur gauche. Cette forme cellulaire s'accroît et s'élargit pour donner une 
cellule de forme subcirculaire, et plus aplatie dorso-ventralement. La division 
cellulaire commence par une duplication du flagelle longitudinal, après élargisse- 
ment du sulcus. Les cellules biflagellées, faciles à observer dans les cultures 
âgées, se divisent le long du sillon longitudinal en commençant par la partie 
postérieure de l'hypocône, Des observations comparables ont été réalisées par 
SILVA (1959) sur Gyrodinium sp., et COATS et al. (1984) sur G, uncatenum, 
Peu après le commencement de la cytokynèse, le noyau se divise à son tour, 
donnant deux noyaux-fils, bien individualisés dans les deux hypocônes néo- 
formés. L'épicóne se divise ensuite obliquement, les futures cellules-filles, dont 
les faces ventrales se trouvent en vis-à-vis, étant décalées l'une par rapport à 
l’autre : la cellule-fille correspondant à l'ancien lobe postérieur droit se trouve 
en retrait, et est de taille plus petite que sa cellule-sœur (notons que cette asymé- 
trie reflète celle des hypocônes de la cellule-mere). Aprés la division, les deux 
cellules-filles restent appariées pendant un moment puis se séparent. Elles pos- 
sédent alors un noyau de grande taille, occupant tout l'hypocóne. Elles redon- 
neront la forme «typique» par élongation et migration du noyau, ainsi que par 
un accroissement du diamétre cellulaire. Nous n’avons observé, jusqu'à présent, 
aucune forme de sexualité dans nos cultures. Le nombre de cellules en pré-divi- 
sion augmente à la fin de la phase éclairée, car la division se passe principalement 
durant la phase obscure; les stades précédant la division sont également plus 
fréquents dans les cultures âgées (TANGEN, 1977) ou à la fin d'un «bloom» 
(BALLANTINE & SMITH, 1973) : ces derniers ont suggéré qu'un facteur (ca- 
rence en nutrilites ou auto-inhibiteur) devait, dans ces conditions, empêcher la 
fin de la division cellulaire. D'autre part, ils ont constaté que la taille moyenne 
des cellules décroissait au cours du temps, les cellules atteignant leur taille 
minimale lors du déclin de «l'eau colorée», alors que la concentration cellulaire a 
déjà beaucoup décru : ce phénomène pourrait être du à une dégénérescence des 
cellules. Notons qu'en culture, les populations de G. aureolum arrivées en phase 
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stationnaire de croissance sont capables de s'y maintenir pendant plusieurs 
mois, contrairement à d’autres espèces de Dinoflagellés (Gymnodinium vitiligo, 
par exemple). La concentration cellulaire maximale observée durant un «bloom» 
est de l'ordre de 70.105 cellules par litre (BRAARUD & HEIMDAL, 1970); en 
culture, nous avons pu obtenir des concentrations de 40.10% cell./I en milieu 
«Erdschreiber». Selon CHANG & CARPENTER (1985), le taux de croissance 
maximal des populations de G. aureolum serait de 0,9 par jour (soit 1,3 division 
/ j.)s cette valeur est légèrement supérieure à celle estimée par IIZUKA (1979) 
pour une population naturelle de «Gymnodinium type-65» (= G. nagasakiense), 
soit une division par jour, et est également très différente de ce que nous avons 
pu observer dans nos cultures (environ 0.25 div./j.). 


Notons, pour conclure, que BLANCO (1984), pendant un «bloom» de Gyro- 
dinium cf. aureolum survenu sur la côte nord-ouest espagnole, a observé de 
nombreux kystes : ces formes de résistance, de diamétre moyen 20 um, sont 
enveloppées d'une couche mucilagineuse; leur germination a pu étre obtenue en 
culture. Le rôle des kystes dans l'initiation de «blooms» de Dinoflagellés est 
souvent invoquée, mais leur présence n’a pour l'instant pas pu étre mise en évi- 
dence chez Gyrodinium dans les régions plus septentrionales. 
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HAVRELLA, GENRE NOUVEAU D'OSCILLAIRES DÉCOLORÉES: 


PREMIÈRES OBSERVATIONS 
SUR L'ÉCOLOGIE, LA CYTOLOGIE ET LA SYSTÉMATIQUE* 


par Gérard BRETON! et Patrice SAULOT! 


RÉSUMÉ. — Les auteurs décrivent un genre nouveau de Cyanophycées, Havrella, proposé 
pour des espèces apochlorotiques précédemment rangées parmi les Bactériophycées sous le 
nom générique de Beggiatoa, qui sont animées de mouvements analogues à ceux des Oscil- 
laires, et dont les cellules contiennent une grande vacuole centrale. Ils donnent les résultats 
de leurs premières observations sur la cytologie, l'écologie et la systématique de cet organisme. 


ABSTRACT. — The authors describe a new genus of Cyanobacteria, Havrella, put forward 
for apochlorotic species formerly listed under the generic name of Beggiatoa which move 
like Oscillatoria and the cells of which contain a big central vacuole. The authors give the 
results of their first observations on cytology, ecology and taxonomy of this organism. 


ZUSAMMENFASSUNG. — Die Verfasser beschreiben hier eine neue Gattung von Cyano- 
phyceen. Sie schlagen den Namen Havrella für diese apochloritischen Arten, die früher 
unter den Bakteriophyceen mit dem generischen Namen Beggiatoa klassifisiert waren vor. 
Ihre Bewegungen sind mit denjenigen der Oscillaria ähnlich. Ihre Zellen enthalten eine 
Grosse zentrale Vakuola. Die Verfasser erteilen hier die Ergebnisse ihrer ersten Betrachtun- 
gen über Cytologie, Ökologie und Systematik dieses Organismus. 








MOTS CLÉS : procaryote apochlorotique, Cyanophycées, vacuole, soufre, milieu marin, 
milieu réducteur, Havrella gen. nov., Havrella mirabilis (Cohn) comb. nov. 


INTRODUCTION 


L'un de nous (G.B.) repérait en plongée le 4 avril 1981, en surface de la vase 
du cul-de-sac oriental du Canal Central Maritime (Port du Havre), par — 9 m, 
un feutrage d'organismes blancs qui avaient alors été décrits provisoirement 
(BRETON, 1981) comme un mélange d'Achroonema Skuja et de Beggiatoa 
Trevisan, après examen des préparations microscopiques extemporanées. 


* Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


1. Muséum d'Histoire Naturelle, Place du Vieux-Marché, 76600 Le Havre. 
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Des plongées ultérieures sur le méme site montrérent que la population avait 
disparu. Aucun matériel n’avait été conservé. Ce n’est que deux ans et demi plus 
tard, le 27 octobre 1983, qu'une plongée dans un bassin fermé du Port du Havre 
permit de repérer à nouveau une population dense de cet organisme. Les ob- 
servations ont pu se poursuivre depuis, principalement pendant les hivers 1983- 
84 et 1984-85, et l’abondance du matériel a permis d’en faire une étude cytolo- 
gique et écologique. 


MATERIEL ET METHODES 


Des échantillons, repérés en plongée en scaphandre autonome, ont été préle- 
vés à l'aide de seringues de 50 ml qui permettent d'aspirer de maniére suffisam- 
ment sélective les filaments sans trop de vase et/ou d'eau (cf. ci-dessous). Les 
prélévements ont pu étre maintenus sinon en culture, du moins en survie, pendant 
quelques semaines, au réfrigérateur ou au froid. Les observations microscopiques 
ont été faites sur un microscope Nachet 400, équipé de fond clair, contraste de 
phase, contraste interférentiel et lumière polarisée. Elles ont, pour la plupart, 
porté sur le matériel vivant, monté entre lame et lamelle dans de l'eau de mer. 
Cependant, les filaments étant trés mobiles, le plus grand nombre de micro- 
photographies, en noir et blanc et en couleurs, ont été réalisées sur des prépara- 
tions temporaires de matériel fraîchement immobilisé, par exemple en déposant 
une goutte d'eau de mer formolée à 1:6 au bord de la lamelle. 

Du matériel a été fixé dans l'eau de mer formolée : plusieurs observations 
quelques minutes, quelques jours ou plus d'un an aprés fixation, ont permis de 
contróler que cette fixation n'altére en rien les caractéres morphologiques et les 
mensurations (mesurées au micromètre) notés sur le matériel vivant et observés 
en microscopie photonique. 


RÉSULTATS 


CYTOMORPHOLOGIE 


Les filaments se présentent sous forme d'un feutrage blanc laiteux sur la sur- 
face de la vase noire. Ils apparaissent flexueux et prostrés, leur assemblage évo- 
quant la structure de certains tampons à récurer (Scotch brite R). 


Sous le microscope, la population est très hétérogène. En effet, le diamètre 
des trichomes est très variable (15 à 55 um); la longueur des cellules est toujours 


Pl. 1. — Fig: 1 : Coupe optique, fond clair. Ces deux filaments montrent la remarquable 
constance du diamètre des cellules pour un trichome donné. — Fig. 2 : Coupe optique, 
fond clair. Sur ce filament pauvre en soufre il est facile de voir la croissance centripète 
des cloisons au cours de la division cellulaire (cinq étapes visibles ici : A-B-C-D-E). — 
Fig. 3 : Vue de surface, lumière polarisée analysée. Grains de soufre montrant le phéno- 
méne de la croix noire. — Sur chaque figure, le trait représente 20 Him. 


Source : MNHN. Paris 
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Tableau I. — Effectifs des diamètres du trichome de 170 individus, mesurés à l'objectif 40x 


En ordonnées : N = effectifs; en abscisses : D = divisions du micrométre oculaire; 
1 division — 2,42 Jm. — Cherbourg - Bassin du Commerce, 10.11.1984. 


inférieure au diamètre du trichome, souvent très inférieure, en particulier pour 
les trichomes de grand diamètre. En revanche, le diamètre d’un trichome donné 
est remarquablement stable, mesuré sur des organismes prélevés depuis peu et 
rapidement montés entre lame et lamelle soutenue (Fig. 1). Ceci est bien en 
accord avec les observations rapportées par PRINGSHEIM (1963). 

Des trichomes ou des filaments de diamètre inférieur à 15 utm (modes à 5 um 
et à 10 um environ) se trouvent toujours mélés aux trichomes de fort diamètre 
(15 à 55 um) et pourraient se rapporter à Beggiatoa ssp. Les cellules sont plus 
larges que longues. 

Les mesures diamétre-longueur des cellules ont permis de construire des 
histogrammes (tableau I). Ceux-ci ne montrent pas de bimodalité significative 
et constante qui aurait pu amener à suivre KLAS (1937) dans les coupures 
systématiques qu'il établit dans les populations. 

Les trichomes vivants sont animés d'un mouvement de glissement souvent 
couplé avec une rotation axiale. Le sens du glissement peut s'inverser sans que 
la rotation cesse, de sorte qu'il n'est pas possible de définir un sens de rotation. 
Des préparations extemporanées montées avec de l'eau de mer chargée en encre 
de Chine permettent de mettre en évidence un manchon muqueux glissant le 
long du trichome [(selon la technique de WALSBY, 1968) confirmant les obser- 
vations de KEIL (1912) rapportées par PRINGSHEIM (1963)]. 


La croissance du trichome se fait par cloisonnement transversal avec dévelop- 
pement centripéte des cloisons. Cette division a pu étre clairement observée 
Sur des trichomes à l'état frais, pauvres en granulations (Fig. 2, ABCDE), ou 


Source : MNHN. Paris 
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méme sur du matériel déshydraté, (série des alcools), désulfurisi 
puis réhydraté (série décroissante des alcools). 


(benzène) 


La paroi cellulaire est très fine (limite de résolution du microscope photo- 
nique). Ceci est confirmé par une première observation en microscopie électro- 
nique (étude en cours), 

Le cytoplasme contient une quantité variable de granulations. Les plus visi- 
bles, très réfringentes, sont attribuées à des grains sphériques de soufre. De 
diamètre extrêmement variable (jusqu'à 2,5 um), leur structure est fibroradiée : 
ils montrent le phénomène de croix noire en lumière polarisée (Fig. 3). L'extrac- 
tion benzénique in situ suivie d’évaporation conduit à un évaporat cristallisé 
dont les propriétés cristallographiques (forme cristalline, associations, biré- 
fringence, angle d'extinction) observées au microscope polarisant et comparées 
à celles d’un témoin permettent de confirmer la nature chimique. La charge en 
soufre remarquablement constante dans les cellules d'un trichome donné con- 
traste avec la variabilité à l'intérieur de la population, en accord avec les obser- 
vations de JOHNSON & BAKER (1974). En outre, le contraste interférentiel 
met en évidence dans le cytoplasme de nombreux corps figurés sidérophiles de 
1 um environ (ainsi que l'ont confirmé quelques essais de coloration in toto de 
l'organisme, en particulier par l'hématoxyline ferrique), dont la nature est encore 
inconnue. Ces corps ont déjà été signalés par HINZE (1901). 


La cellule terminale, dite «apicale» est hémisphérique sur sa face libre (Fig. 
4). Elle apparaît souvent très pauvre en grains de soufre. Elle se forme lors de 
la rupture d'un filament par évolution à partir d'une «nécridie» sensu PRING- 
SHEIM (1963). 


Il est vraisemblable que de telles ruptures constituent un mode de multipli- 
cation végétative efficace. 

Dans toutes les cellules, y compris celles des trichomes appauvris ou appa- 
remment dépourvus de soufre, le cytoplasme est repoussé contre les limites 
cellulaires. Ceci est particulièrement visible en coupe optique. Le centre de la 
cellule est largement occupé par une vacuole (Fig. 5), parfois traversée de travées 
cytoplasmiques. 

Les cellules des trichomes de fort diamétre contiennent parfois dans la va- 
cuole un ou plusieurs granules en forme de navette bien visibles au contraste de 
phase (Fig. 6). Ils sont agités de mouvements browniens. Les filaments plus fins 
laissent voir, dans les cas favorables, par exemple dans la cellule «apicale», de 
fines particules agitées elles aussi de mouvements browniens. Des diamètres de 
plus de 50 um, dimension importante pour un trichome de Cyanophycée, et la 
plus grande souplesse des trichomes constatée pour les filaments de diamétre 
assez important, en accord avec PRINGSHEIM (1963), sont sans doute à mettre 
en rapport avec cette vacuole. Le rouge neutre colore le suc vacuolaire de ces 
cellules vivantes et, dans bien des cas la turgescence provoque une torulation 
assez nette quoiqu'irrégulière (Fig. 6). Lorsque des contraintes mécaniques (liées 
au poids de la lamelle) et/ou des problèmes osmotiques entraînent la mort 
des cellules, celles-ci aprés gonflement, peuvent présenter un cytoplasme réticulé. 


Source : MNHN. Paris 
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Les filaments de diamètre fort ou moyen finissent par éclater libérant un cyto- 
plasme d'aspect mousseux (Fig. 7). Cette réticulation et ce cytoplasme mousseux 
après cytolyse, évoquent les manifestations morphologiques liées à l'agonie 
cellulaire après désordres osmotiques majeurs, telles qu'elles sont connues dans 
d'autres groupes. Par ailleurs, il a été possible de mesurer la très nette diminution 
du diamètre d'un filament aprés le dépôt d’une goutte d'eau saturée en NaCl 
sur le bord de la lamelle. Ce trichome vivant de 41 um a présenté une forte exa- 
gération de ses mouvements et s’est trouvé réduit à 34 um de large en prenant 
un aspect irrégulier. Ce phénomène n’a pas atteint les trichomes de faible dia- 
métre (17 um). 


DISTRIBUTIONS GEOGRAPHIQUE ET ECOLOGIQUE 


Les populations ont été repérées en de nombreux points du Port du Havre, 
presque toujours dans les bassins à flot anciens ou dans le Grand Canal du Havre 
(BRETON, 1981, p. 46). Les points et dates de prélèvement sont : cul-de-sac 
oriental du Canal Central Maritime : 4.04.81, 18.11.83; bassin fermé entre le 
Pont IV et le Pont III : 27.10.83, 10.11.83, 23.11.83, 8.12.83, 16.12.83, 13.1. 
84, 8.08.84, 30.10.84, 8.11.84; Pont V, Quai de Moselle - W, Bassin de la Barre : 
13.01.84: Quai Frissard, Quai de la Saône : 9.10.84; Quai de Moselle : 22.10.84; 
Bassin de Vauban - E : 14.11.84; Quai Georges V V -E :20,11.84, ainsi que dans 
le port de Cherbourg (Bassin du Commerce : 10.11.84). Dans ce dernier cas, la 
population était développée au moins sur plusieurs centaines de mètres carrés. Le 
16.12.1983, une évaluation semi-quantitative basée sur une cartographie appro- 
ximative de sa répartition (plusieurs plongeurs suivant des caps parallèles au 
fond) montrait qu’elle recouvrait 2000 m? environ de vase du bassin fermé entre 
le Pont III et le Pont IV. 


Les populations denses ont été observées en hiver essentiellement. Les rares 


organismes repérés entre mai et septembre appartenaient à des populations 
localisées. 


Notre taxon est benthique. Il forme un tapis blanc laiteux, pouvant aller 
jusqu'à 0,5 cm d'épaisseur qui peut, lorsque la densité de la population est 
trés forte, former un réseau dont les nœuds se soulèvent en petites pointes 
(BRETON, 1981, fig. 2, p. 55). 


Pl. II — Fig. 4 : Coupe optique, fond clair. Filament pauvre en soufre avec cellule apicale. 
— Fig. 3 : Coupe optique, fond clair. La grande vacuole centrale, parfois traversée de tra- 
vée de cytoplasme (flèche), est bien visible sur ce filament de diamétre moyen. — Fig. 6 : 
Vue de surface, contraste de phase. Ce filament montre une torulation de toutes ses cel- 
lules, les granules de soufre fortement réfringents, les plus petits granules sidérophiles, 
ainsi qu'une inclusion intravacuolaire en forme de navette (flèche). — Fig. 7 : Contraste 
interférentiel. Éclatement des cellules libérant un cytoplasme mousseux. — Sur chaque 
figure le trait représente 20 Um. 
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Ce tapis est suffisamment résistant et cohérent, s’il est épais, pour ne pas 
être mobilisé par un courant de palmage de plongeur (sauf déchirure initiant 
un délabrement). 

Les trichomes se trouvent exclusivement à la surface d'une vase noire, orga- 
nique, putride, sulfureuse. 

Si le fond est hétérogéne (mosaique de vase réductrice et de vase oxydée), 
la répartition de l'organisme ne déborde jamais des zones de vase réductrice. 
Une analyse de cette vase, prélevée le 8.12.83 sous un tapis de trichomes (ana- 
lyse du Laboratoire Municipal du Havre) montre les caractères très particuliers 
du milieu : 

Extrait sec 28,2 % 
Sulfures (% S) = 1,98 % de la matière sèche 
Matière organique totale = 9,97 % de la matière sèche 


pH = 7,88 
Potentiel d'oxydo-réduction = — 280 mV 
rH = 6 


Pour comparaison, l’eau juste au-dessus du tapis d’algues, avec 30,3 % NaCl; 
un pH de 7,65; un Eh de +18 mV et un rH de 16 traduit, elle, des conditions 
de vie aérobie. 


Le tapis se forme donc à l'interface, entre une vase trés fortement réductrice, 
chargée en sulfures, et une eau normalement oxygénée. 

Il est à noter que les caractères de cette vase (Eh — — 280 mV, pH — 7,88) 
placent les organismes étudiés en limite du domaine d'existence des bactéries 
sulfato-réductrices, hors du domaine d'existence des algues colorées, thiobacté- 
ries, etc., dans le diagramme Eh — f (pH) décrit par BAAS-BECKING & FER- 
GUSON, in FOGG & al. (1973). 

Dans ces conditions, on ne s'étonnera pas de la pauvreté de l'environnement 
biotique de l'organisme étudié. 

Le macrobenthos comporte des espéces vagiles, tolérant les conditions réduc- 
trices comme Anguilla anguilla L. et Carcinus moenas L. Les Nématodes sont les 
éléments les plus fréquents du microbenthos. N. Gourbault y a déterminé : 
Metoncholaimus pristiurus (Zur Strassen, 1894), dominant, signalé classique- 
ment dans les vases noires et organiques et, par ordre décroissant de fréquence, des 
espéces limicoles ubiquistes : Sabatieria vulgaris (de Man, 1907); Prochromadorella 
ditlevseni (de Man, 1922); des représentants de la famille des Oncholaimidae; 
Monchystra sp. (2 sp); Prochromadorella attenuata (Gerlach, 1952); ? Terschellin- 
gia communis (de Man, 1888); Neochromadora poecilosomoides (Filipjev, 1918). 

On trouve en outre quelques Oligochétes qui n’ont pas été déterminés mais 
dont certains se nourrissent sûrement de notre algue : un seul d’entre eux a trans- 
formé 20 cm? d'une population de cette algue en pelotes fécales, en quelques 
jours seulement. 

Les Protozoaires sont représentés principalement par les Ciliés. 

Aux trichomes étudiés sont toujours mélés quelques trichomes d’Oscillatoria 
Vaucher colorés, en faible nombre. Les Diatomées observées dans les prépara- 
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tions n'appartiennent pas à la biocénose : il s'agit souvent de formes plancto- 
niques tombées, rarement de benthiques et dans ce cas elles ont été remaniées 
accidentellement depuis des zones de vases oxydées proches. Les bactéries sont 
abondantes : cocci, bacilles, ou spirochètes. Elles sont parfois suffisamment 
abondantes pour former des voiles ou des bouffées pouvant être occasionnelle- 
ment confondus en plongée avec les voiles de nos algues. 

Notons que, en un point donné, la population peut disparaître entre deux 
plongées espacées de quelques jours. 


DISCUSSION 


Écologie 

Les données recueillies sur l'écologie de notre organisme n'appelleront pas 
d'autre remarque que Pévocation d'une observation de FENCHEL (1969, p. 65- 
66) permettant, par analogie, d'expliquer les brusques «disparitions» des popula- 
tions étudiées : plutôt qu'une mort massive en fin de prolifération, nous émet- 
tons l'hypothèse que la population subit des déplacements verticaux, s'enfonce 
dans le substrat, en suivant le déplacement vertical de la discontinuité Redox. 
La population ne serait donc visible en plongée que lorsque la discontinuité 
Redox «crève» la surface du sédiment, ce que confirme la couleur noire très 
constante de la vase sur laquelle on observe l'algue. 


Cytologie 

Nos observations sur la cytologie confirment point par point celles des an- 
ciens auteurs. 

COHN (1865) dessine, dans le cytoplasme de Beggiatoa mirabilis Cohn des 
grains de soufre rejetés à la périphérie. Il souligne alors la souplesse des filaments. 
En 1867, il parle de vacuole. 

HINZE (1901 et 1902) donne une description trés fine de la cytologie de Beg- 
giatoa mirabilis : croissance centripète des cloisons, répartition du soufre, autres 
enclaves cytoplasmiques, corpuscule en navette intravacuolaire (qu’il interprète 
comme un cristal, ce qui est vraisemblable), vacuole et sa membrane endoplas- 
mique. Il évoque les réponses de Beggiatoa mirabilis aux variations osmotiques, 
sujet que reprendront de manière détaillée RUHLAND et HOFFMANN (1926), 
et il décrit précisément la réticulation du contenu cellulaire et l'extrusion d'une 
«mousse» de cytoplasme à la mort de la cellule. Lors des tentatives de plasmo- 
lyse, nous n'avons pas noté, contrairement à RUHLAND et HOFFMANN (1926), 
de décollement de la gaine. Dans nos observations, celle-ci semble suivre passive- 
ment la rétraction de la cellule. DANGEARD (1950), s'appuyant sur des obser- 
vations en microscopie photonique d'algues ayant subi une coloration vitale 
décrit un vacuome généralisé chez les Cyanophycées. Si une telle généralisation 
apparaît abusive, il n'en demeure pas moins que les oscillaires pigmentées et au 
trichome de fort diamètre (O. princeps Vaucher) dans lesquelles il décrit une 
grande vacuole pourraient constituer un matériel de comparaison intéressant. 
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Récemment, COUTÉ (1979) décrit, sur du matériel fixé du bassin de la Seine, 
Oscillatoria exilis var. sequana Couté avec un «contenu cellulaire réticulé (qui) 
rappelle celui d'Oscillatoria ucrainica Vladimirova». 


Les études récentes sur Beggiatoa Trévisan (MAIER & MURRAY, 1965) ne 
font plus référence à une grande vacuole centrale, mais témoignent cependant 
de l'existence d’un systéme membranaire intracytoplasmique distinct des 
thylacoïdes, système membranaire auquel nous relions les phénomènes osmo- 
tiques notés par différents auteurs et par nous-mêmes. 


Taxonomie 


Dans ce travail préliminaire, nous n'entendons pas pousser très loin la discus- 
sion concernant les niveaux supérieurs de la systématique : Cyanophycée décolo- 
rée ou Bactérie ? et nous n'entendons pas non plus développer la controverse, ni 
prendre parti au niveau général. 

Pour les uns (LEADBETTER, 1974; KLAS, 1937), au vu d'arguments physio- 
logiques, les Beggiatoacées et les formes affines sont des Bactéries (Beggiatoales 
= Flexibactériales). Pour les autres (PRINGSHEIM, 1963) au vu d'arguments 
morphologiques, ces formes sont des Cyanophycées incolores : le lecteur se rap- 
portera au sujet de cette controverse à l'excellente mise au point de BOURREL- 
LY (1985, p. 298-299). 

Nous avons opté dans ce travail pour un classement parmi les Cyanophycées 
au vu de trois caractères qui rapprochent notre matériel des Oscillatoriaceae 
(Gray) Bory de Saint Vincent : 

— mouvements (encore que les Flexibactériales soient pareillement mobiles 
par reptation); 

— dimensions et morphologie; 

— mode de division. 

Il va de soi que, seule, l'ultrastructure pourra apporter des éléments de ré- 
ponse plus décisifs. Tout au plus peut-on prévoir que si elle devait confirmer la 
présence d'une vraie vacuole identique à celle des Eucaryotes, aucune des deux 
solutions taxonomiques possibles actuellement (Cyanophycée - Bactérie) ne 
serait intégralement satisfaisante. 


SYSTÉMATIQUE 


ORDRE DES NOSTOCALES 
(= OSCILLATORIALES) 
Famille des Oscillatoriaceae (Gray, 1821) Bory de Saint-Vincent, 1827 


Genre Havrella, gen. nov. 


Derivatio nominis : Nous dédions ce genre à la Ville et au Port du Havre 
(Seine-Maritime, France). 


Diagnose : Trichomata libera, flexuosa, quae repunt adque rotantur, cellulis 
ecoloribus, latioribus quam longioribus, granulis sulphuris in pheripherico cyto- 
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plasmate inclusis, magna vacuola in medio omnium cellularum. 

Trichomes libres, flexueux, mobiles par glissement et rotation. Cellules inco- 
lores plus larges que longues. Cytoplasme périphérique avec granules de soufre. 
Une grande vacuole centrale dans chaque cellule. 


Nous créons ce genre pour toutes les espèces placées antérieurement parmi 
les Bactériophycées dans le genre Beggiatoa Trévisan qui possèdent des grandes 
vacuoles visibles en microscopie optique, et dont le diamètre des trichomes est 
grand : Havrella mirabilis (diamètre des trichomes 15-55 um) inclut, à notre sens, 
l'espéce distinguée par KLAS (1937) sous le nom de Beggiatoa gigantea (dia- 
mètre des trichomes 26-55 um). Le cas de B. arachnoidea Agardh (diamètre du 
trichome 5-14 um) et de sa variété marina Hansgirg (incerta sedis) ne peuvent 
étre tranchés maintenant : seul un nouvel examen de l'espéce permettra de 
confirmer s'il convient de la rapporter au genre Havrella. La présence reconnue, 
sinon d'une vacuole síricto sensu (c'est-à-dire caractérisée par son ultrastruc- 
ture), du moins d’une cavité intracytoplasmique à contenu liquide fonctionnant 
comme telle (phénomènes osmotiques, cf. supra) entraîne, à quantité égale de 
hyaloplasme, une augmentation notable du volume de la cellule : cette observa- 
tion est corrélée avec notre choix, ci-dessous, des espèces à inclure dans le genre 
Havrella : il s’agit de celles dont le diamètre du trichome est le plus grand, attei- 
gnant la taille maximum observée de 55 um. Havrella apparaît donc comme un 
genre tout à fait original par la mosaïque des caractères qu’il regroupe : carac- 
téres d'algue bleue décolorée (morphologie, mouvements, division cellulaire), de 
bactérie sulfuro-oxydante (trophisme, métabolisme et écologie) et, enfin, sous 
réserves d’examen ultrastructural conséquent, d'eucaryote (vacuole) : les pro- 
blémes phylétiques concernant les organismes en limite de ces trois groupes se 
trouvent, une fois de plus, posés. 


Espèce : Havrella mirabilis (Cohn) comb. nov. 


Basionyme : Beggiatoa mirabilis Cohn, Hedwigia, 1865, 4, pp. 81-82, pl. 1, fig. 1. 
Synonyme : Beggiatoa gigantea Klas, Arch. Mikrobiol. 1937, 8, pp. 318-319, 
fig. 5. 


La systématique des espèces antérieurement placées parmi les Bactériophycées 
dans la famille des Beggiatoaceae Migula est essentiellement basée sur les dimen- 
sions des cellules (cf. LEADBETTER, 1957) et, en ce sens, les limites entre 
espèces apparaissent comme arbitraires, sauf si, bien sûr, il y a un hiatus entre les 
limites de variations de deux espèces voisines. C’est ce qu'affirme KLAS (1937) 
pour des populations a B. mirabilis Cohn (15-21 um) et B. gigantea Klas (26- 
43 um), provenant du Port de Split (Yougoslavie). Nous n'avons pas retrouvé 
ce hiatus. Tout au plus, une répartition des classes de diamétre du trichome 
d'une population de Havrella (Cherbourg, 10.11.84) montretelle sur 170 
mesures, une discréte bimodalité (modes à 17 et 25,5 um) non significative, 
á notre avis. 

Les espèces plus ténues n'ont pas de vacuole centrale nette en microscopie 
photonique. Restent donc incluses dans le genre Beggiatoa : B. alba Trevisan 
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(TREVISAN, 1845), B. leptomiformis (Meneghini) Trevisan (TREVISAN, 
1842), B. minima Winogradsky (VINOGRADSKY, 1888). 


CONCLUSIONS 


Cette premiére étude permet de mettre en évidence les originalités de Havrel- 
la, mosaique de caractéres 


— d'algue bleue : sa morphologie, ses mouvements, son mode de division sont 
ceux d'une Oscillaire décolorée, d'une Cyanophycée apochlorotique; 

— de bactérie : son écologie — coloniser la surface d'une vase marine réductrice, 
chargée en sulfures, nauséabonde — est celle d'une bactérie mixotrophe 
sulfuro-oxydante. 


Mais 
— possédant une vacuole, caractére cytomorphologique original parmi les pro- 
caryotes où le reste de sa morphologie et son absence de noyau permettent de 


la classer. Cette vacuole explique à la fois sa sensibilité aux variations osmo- 
tiques, et le fort diamètre des trichomes. 


Seule la poursuite de l’étude de ce matériel, en particulier de son ultrastruc- 
ture, permettra d’avancer vers une meilleure compréhension des rapports phylé- 
tiques de cette étonnante mosaïque de caractères hétéroclites que constitue 
Poriginale Havrella. 
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PHOTOSYNTHÈSE APPARENTE ET INSTALLATION 
CHEZ DEUX CYSTOSEIRES MÉDITERRANÉENNES : 
CYSTOSEIRA STRICTA ET CYSTOSEIRA CRINITA 
(PHÉOPHYCÉES, FUCALES); 

EFFETS DE LA LUMIÈRE, DE LA TEMPÉRATURE 
ET DE LA SALINITÉ' 


G. TREMBLIN* **, A. COUDRET*** et A. BAGHDADLI**** 





RÉSUMÉ. — Les échanges d'O chez deux cystoseires (l'une de mode battu = C. stricta 
(Mont.) Sauv., l'autre de mode plus abrité — C. crinita (Desf.) Bory) sont étudiés en fonc- 
tion de l'éclairement, et, de la salinité et de la température de l'eau de mer. Il est montré 
que chez C. stricta la photosynthése nette est. plus élevée que chez C. crinita. quelle que soit 
l'énergie lumineuse reçue, et ce, en eau de mer naturelle et à la température ambiante du 
biotope. 

Une légère sursalure (+10 gl’ de NaCl) stimule la photosynthése nette de C. crinita, 
mais pas celle de C. stricta; une sursalure plus importante réduit au contraire les échanges 
d'O; photosynthétiques. Chez C. stricta, ce paramètre est toujours diminué, quelle que soit 
la valeur de la sursalure. 

‘Une élévation de température stimule la photosynthèse nette chez C. crinita, mais pas 
chez C. stricta. 

Ces résultats sont discutés en fonction de l'implantation écologique des deux espéces 
étudiées. 





ABSTRACT. — Oxygen exchanges in two Cystoseira species (one living in exposed area, the 
other in more protected area) are studied in relation to illumination, and, sea water tempe- 
rature and salinity. In C. stricta, it is observed that net photosynthesis is higher than in C. 
crinita for any light intensity levels, with natural sea water and biotope ambiant temperature. 

A slight increase in salinity (10 gl”*, stimulates the net photosynthesis in C. crinita but 
not in C. stricta; on the contrary, a high increasing of salinity level reduced oxygen ex- 
changes. In C. stricta, this parameter is always reduced whatever the degree of over-salinity 
level. 


1. Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen (25- 
27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


* Institut des Sciences de la Nature, Université d'Oran, Es-Senia, Algérie. -** Laboratoire 
de Biologie et Physiologie Végétales, Université du Maine, route de Laval, 72000 Le Mans, 
France. 


*** Laboratoire de Physiologie Végétale, 4 rue Ledru, 63000 Clermont-Ferrand, France. 
**** Institut de Biologie, BP. 358, Imama-Centre, Tlemcen, Algérie. 
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An increase in temperature stimulates the net photosynthesis in C. crinita but not in 
C. stricta. 
These results are discussed in relation to the ecological habitat of the two species studied. 


MOTS CLÉS : Cystoseira, photosynthèse, éclairement, température, salinité. 


INTRODUCTION 


Les grandes algues côtières représentent une faible partie de la production 
végétale marine, mais leur biomasse est aisément accessible à l'homme et pré- 
sente un intérêt économique certain (goémon, alginates, etc...). Sur le littoral 
méditerranéen et plus particulièrement algérien, les cystoseires constituent une 
part importante de la biomasse marine récoltable, et sont très riches en alginates 
(25 à 35 % de leur poids sec, PELLEGRINI, 1970). En vue d'une éventuelle 
utilisation à de telles fins et d'une sélection pour d'éventuelles cultures, ce travail 
a été entrepris sur deux espèces de surface afin de préciser les caractéristiques 
de leurs possibilités fonctionnelles et les conditions optimales de leur produc- 
tivité. 

Les principaux facteurs du milieu recensés par GIACCONE et BRUNI (1973) 
et par GROS (1978), et qui règlent la distribution des cystoseires en Méditerra- 
née, sont la lumière, la température, la salinité, Phydrodynamisme et la qualité 
du substrat. Les effets conjoints de l’éclairement, de la température et du sel sur 
les échanges gazeux photosynthétiques de deux espèces colonisant un même sub- 
Strat rocheux (gréseux) sont étudiés dans ce travail; l'une Cystoseira stricta 
(Mont.) Sauv. est soumise, du fait de son installation juste en-dessous du niveau 
moyen, et en des lieux largement ouverts à la pleine mer,à un hydrodynamisme 
important (mode fortement battu, BELLAN-SANTINI, 1963); l'autre Cystoseira 
crinita (Desf.) Bory s'installe au fond de dépressions du platier gréseux ali- 
mentées seulement par les plus grosses vagues, de ce fait, elle se situe en milieu 
relativement plus abrité. 





Cette diversité d'installation fait que C. stricta se développe dans un milieu 
trés éclairé et très agité, où la salinité et la température sont bien stables; au 
contraire, en ce qui concerne C. crinita, lors des variations du niveau marin ou 
par mer calme, le renouvellement de l'eau des cuvettes est réduit, et la tempé- 
rature et la salinité peuvent atteindre des valeurs élevées voire extrêmes (GROS, 
1978). 

Chez les végétaux aériens, l'estimation de l'activité photosynthétique se fait 
en mesurant en continu les échanges gazeux (notamment le CO, ); chez les algues, 
du fait de leur immersion, l'étude et la mesure de la photasynthèse sont le plus 
souvent basées sur le suivi en continu des échanges d'O; (KING et SCHRAMM, 
1976; BURRIS, 1977; DROOMGOLE, 1978; PRAHL, 1979; KIRST, 1981; 
BRECHIGNAC et al., 1983; COUDRET et JUPIN, 1985; GATTUSO et JAU- 
BERT, 1985) à l'aide d'une électrode spécifique. 
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C'est cette technique qui a été retenue, afin de relier la situation écologique 
de chaque algue à ses aptitudes photosynthétiques. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Matériel végétal 


Deux espèces de cystoseires de l'étage infralittoral supérieur des côtes d'Algé- 
rie ont été récoltées; la première, C. stricta, forme une ceinture continue sur les 
rochers battus et bien éclairés où elle remplace C. mediterranea Sauvageau des 
côtes françaises (FELDMANN-MAZOYER, 1941); la seconde, C. crinita, beau- 
coup moins fréquente que la précédente, tapisse le fond de mares peu profondes 
(20 à 30 cm) plus ou moins protégées du balancement des vagues. 

Les thalles, prélevés sur la cóte Oranaise (Kristel), sont nettoyés avec soin et 
débarrassés de leurs épiphytes, puis ramenés au laboratoire et immergés dans un 
aquarium (100 litres d'eau de mer naturelle filtrée et continuellement aérée) 
placé dans une salle thermo-régulée (température de 15° à 18°C au niveau des 
algues), et soumis à une photopériode de 16 /24 h : 160 moles m?s” P.A.R. 
(LICOR QUANTA meter). Ils sont ainsi préconditionnés durant au moins une 
semaine avant les mesures. 


Protocole expérimental 


Lors de chaque expérimentation, un morceau de thalle est prélevé dans la 
partie terminale (extrémités en croissance végétative) des rameaux primaires de 
Pannée (axe I, GROS, 1978), puis placé dans une cellule de mesure thermorégu- 
lée et entièrement remplie d'eau de mer naturelle filtrée, afin que les échanges 
avec l'atmosphère soient pratiquement nuls. Il a été vérifié que pour les temps 
d'incubation et de mesure utilisés ici (30 mn) aucune réaction de confinement 
n'apparaissait lorsque le rapport eau de mer/algues (v/p) n'est pas inférieur à 60; 
par ailleurs, la sensibilité de l'électrode ne permet pas de mesures reproductibles 
pour un rapport eau de mer / algues supérieur à 150. Ainsi, la quantité de maté- 
riel végétal utilisé ici (poids frais voisin de 2 g) tient compte de ces observations. 








L'eau de mer remplissant l'enceinte est agitée en permanence pendant toute 
la durée de la mesure et un dispositif de siphonnage permet son renouvellement. 
Afin d'éviter toute saturation en oxygène et afin d'éliminer l'influence d’une 
teneur initiale en O, trop élevée sur la réponse photosynthétique de l'échantillon 
étudié (LITTLER, 1979), l'eau de mer, aprés filtration, est laissée au repos 
pendant au moins 24 heures avant son utilisation. De cette facon, sa concentra- 
tion en oxygène tombe à environ 75 % de la valeur de saturation. Les échanges 
d'oxygène sont mesurés à l'aide d’un oxymètre (Schott Gerate 867) relié à un 
enregistreur et une sonde permet de contrôler en permanence la thermostati- 
sation du montage expérimental. Les énergies lumineuses incidentes utilisées 
(lampes incandescentes et fluorescentes MIXOPAL 600 W) sont comprises entre 
0 et 800 moles m?s”. 
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Lors de chaque mesure, aprés 10 minutes de préconditionnement sous l'éclai- 
rement sélectionné, le dégagement gazeux est suivi jusqu'à l'obtention d'une 
réponse linéaire exploitable de l'électrode (15 à 20 mn). Lorsque la mesure esc 
terminée, le milieu est renouvelé et une nouvelle intensité lumineuse est appli- 
quée. Après une série de mesures, l'échantillon est séché, pesé (poids de matière 
fraîche) et mis à l’étuve jusqu'à poids constant (poids de matière sèche). 

L'activité photosynthétique (photosynthèse nette) est à partir de la pente de 
la courbe enregistrée et exprimée en moles d'O; h^ g^ de matiére séche; les 
valeurs moyennes données (pour lesquelles l'intervalle de confiance pour un 
degré de sécurité de 95 % est calculé) résultent d'au moins trois répétitions. La 
respiration obscure est mesurée et exprimée de la même façon après extinction 
des lampes et obscurcissement de la cellule de mesure. 

Des mesures sont effectuées à 25 et 35°C; pour 15°C, il a été utilisé de l'eau 
de mer additionnée de 0, 10, 20 ou 30 g de NaCl . 

Enfin, il a été vérifié que l’évolution journalière de la photosynthèse mise en 
évidence chez les grandes algues par RAMUS et ROSENBERG (1980) in situ et 
retrouvée dans les conditions contrôlées de l'entretien en laboratoire par OOHU- 
SA (1980) sur Porphyra C. Agardh et confirmée par LEVAVASSEUR et GIRAUD 
(1982) chez Ulva L. n'existe pas ici. Cette stabilité peut s'expliquer par le faible 
niveau d'énergie lumineuse incidente fourni aux algues lors de leur précondi- 
tionnement (160 umoles m? s^! ). 

Pour se situer dans des conditions expérimentales standard, les thalles utilisés 
ont toujours été prélevés 2 heures aprés le début de la phase lumineuse. 


RÉSULTATS 


1) Photosynthése et respiration 


La température moyenne de la mer pendant la période de croissance active 
des cystoseires étudiées ici est voisine de 15°C. Cette température a donc été 
choisie comme température standard dans nos essais (ainsi que le font : LEVAVAS- 
SEUR et GIRAUD, 1982; BRECHIGNAC et al., 1983; COUDRET et JUPIN, 
1985, etc.). Dans ces conditions de température, il ressort de la figure 1 que chez 
C. stricta comme chez C. crinita, (mais alors à un moindre degré), le rejet d'oxy- 
gène augmente de façon hyperbolique jusqu'à un éclairement voisin de 300umoles 
m? s; au delà, le dégagement gazeux augmente en corrélation avec l'intensité 
lumineuse chez la première espèce, alors qu'il se stabilise chez la seconde. Pour 
C. crinita, au-dessus de 300 umoles m? s^, l'analyse de variance sur les valeurs 
mesurées montre que les différences observées ne sont pas significatives (coeffi- 
cient de sécurité de 95 %), le dégagement gazeux se maintenant à une valeur 
moyenne de 300 moles d'O; gMs ™ h7. 


Dans ces conditions standard, la respiration obscure n'est pas significative- 
ment différente chez les deux espèces. 
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Fig. 1 — Action de l'énergie lumineuse incidente et de la température sur les échanges 
d'oxygène de C. stricta et C. crinita. Figurent les intervalles de confiance pour un degré 
de sécurité de 95 %. 


2) action de la température 
Chez C. crinita une augmentation de température de 10°C par rapport aux 


conditions standard préalablement définies (figure 1), se traduit par une dispa- 
rition du plateau de saturation lumineuse précédemment observé à 15°C au pro- 
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fit d'une augmentation du rejet d'oxygène, ce dernier étant toujours supérieur 
à ce qu’il est à 15°C. Chez C. stricta, les dégagements d'oxygéne mesurés à 25°C 
ne sont pas significativement différents de ceux mesurés à 15°C; ces résultats 
ne font donc pas l'objet d’une figure. Pour des températures plus élevées (35°C), 
le rejet d'oxygène cesse très rapidement (en moins d'une heure) rendant les 
mesures impossibles. 

Chez les deux espèces, la respiration obscure est stimulée par la température; 
elle augmente respectivement de moitié pour C. crinita et double pour C. stricta. 
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Fig. 2 — Action de l'énergie lumineuse incidente et de la salinité (E.M. = eau de mer) sur les 


échanges d'oxygène de C. stricta. Figurent les intervalles de confiance pour un degré de 
sécurité de 95 %. 
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3) Action de la salinité 


Chez C. stricta (fig. 2), l'addition de quantités croissantes de chlorure de so- 
dium (10, 20 et 30g 17) à l'eau de mer réduit le rejet d'oxygéne; toutefois, en 
présence d'un supplément de 10g I! de NaCl le dégagement gazeux n'est pas 
significativement différent de celui observé en présence d'eau de mer seule, du 
moins lorsque l'intensité lumineuse ne dépasse pas 400 moles m^ s^ ; au dela, 
il se stabilise à un palier (voisin de 440 jmoles d'O; gMs^! h^). Pour des sali- 
nitités plus élevées, la phase hyperbolique disparait au profit d'une évolution 
linéaire de la photosynthése nette qui s'infléchit (palier de saturation lumineuse) 
alors à des niveaux moindres (respectivement 380 et 340 umoles gMs^ h?) 
pour des éclairements supérieurs à 500 moles m? s 


La respiration obscure est, si on la compare à celle mesurée en présence d'eau 


de mer seule, réduite sensiblement de la même façon (environ 30 %) pour les 
trois traitements. 
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Fig. 3 — Action de l'énergie lumineuse incidente et de la salinité (E.M. — eau de mer) sur les 
“échanges d'oxygène de C. crinita. Figurent les intervalles de confiance pour un degré de 
sécurité de 95 %. 
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Chez C. crinita (Fig. 3) une addition de NaCl A l'eau de mer fait disparaître, 
du moins dans le domaine des éclairements testés et pour tous les traitements, le 
plateau de saturation lumineuse précédemment observé. Pour de l'eau de mer 
additionnée de 10g I* de NaCl, la courbe obtenue montre une nette intensifi- 
cation des échanges gazeux photosynthétiques (+ 25 75 sous le plus fort éclai- 
tement), En présence de concentrations encore plus élevées en sel (addition de 
20 ou 30g I^ de NaCI), le dégagement gazeux est par contre réduit (respecti- 
vement de 67 et 55 % du maximum obtenu pour le premier traitement) et un 
plateau de saturation lumineuse s'amorce à partir de 635 qmoles m? s*, 


Chez cette espèce enfin la respiration obscure est d'autant plus réduite que 
la teneur en NaCl du milieu de mesure est plus élevée, pour tomber à 40 % de 
la valeur maximale (obtenue avec de l’eau de mer seule) à la plus forte salinité. 


INTERPRÉTATIONS ET CONCLUSIONS 


Pour la gamme d'éclairements utilisés, il n'apparaît pas à l'encontre de ce 
que l'on observe chez d'autres algues (KING et SCHRAMM, 1976; GATTUSO 
et JAUBERT, 1985) de photoinhibition du rejet d'oxygéne; ceci rejoint les ob- 
servations de COUDRET et JUPIN (1985) chez Cystoseira elegans Sauvageau. A 
15°C, les exigences en énergie lumineuse des deux espèces sont différentes : 
seule C. crinita présente très rapidement un plateau de saturation lumineuse, 
phénomène déjà observé chez de nombreuses algues benthiques (KING et 
SCHRAMM, 1976) et en particulier chez Griffithsia monilis Harvey, (KIRST, 
1981) et chez Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Ag. (GATTUSO et JAUBERT, 1985). 


Comme chez Caulerpa racemosa (GATTUSO et JAUBERT, 1985) une légére 
augmentation de température a un effet stimulant sur la photosynthése nette de 
C. crinita, du moins à partir d'un certain niveau d'éclairement; l'application 
d'une température plus élevée inhibe rapidement la photosynthése apparente 
quelque soit l'éclairement reçu chez les deux espèces (résultats non publiés). 
Compte tenu des variations annuelles de température de la Méditerranée au ni- 
veau de Pétage infra-littoral supérieur (de 14,1%C pour le mois le plus froid à 
26,5°C pour le mois le plus chaud, GIACCONE et BRUNI, 1973), le facteur 
température ne doit pas être limitant de l'activité photosynthétique de ces 
espèces hormis dans la situation particulière des cuvettes à C. crinita (GROS, 
1978). 

Une sursalure modérée (+ 10 g 1!) stimule la photosynthèse nette de C. crini- 
ta mais pas de C. stricta, tandis qu'une sursalure plus importante (20 ou 30 g 1^") 
entraîne toujours une chute de photosynthése nette pour les deux espéces. Un 
comportement similaire (réponse photosynthétique positive à une légère sursa- 
lure) a déja été noté chez Fucus virsoides Don., (ZAVODNIK, 1975), bien que 
l'aspect limitant d'une sursalure sur la photosynthése nette soit plus fréquem- 
ment observé (ZAVODNIK, 1975; KIRST, 1981). 

En conditions standard (15°C, température de l’eau de la mer au démarrage 
de la phase de croissance végétative des algues étudiées), la photosynthèse nette 
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tricta est toujours supérieure à celle de C. crinita. Dans le cadre d'une 
compétition dans la formation de biomasse par ces deux espèces, la capacité à 
photosynthétiser donc la productivité (GAUDILLERE, 1979) est plus impor- 
tante chez la première espèce. Par rapport aux deux facteurs étudiés (tempéra- 
ture et salinité), l'explication suivante, entre autres hypothèses, peut être pro- 
posée quant à l'installation de ces algues. Dans les cuvettes abritées, au cours de 
la journée, il y a échauffement de l'eau retenue donc évaporation et sursalure; 
d'après nos résultats, en condition de légère sursalure (10 g I^ ), la photosynthése 
nette de C. crinita est intensifiée, tandis que celle de C. stricta est déprimée, 
aussi présentent-elles alors des valeurs non significativement différentes; on pour- 
tait penser que dans de telles conditions les deux espéces disposent des mémes 
capacités de développement, mais par ailleurs, une élévation de température 
intensifie la photosynthèse nette chez C. crinita et est sans effet sur celle de C. 
stricta. Il en résulte que grâce à l’action conjuguée d’une élévation de tempéra- 
ture et d’une légère sursalure, le niveau de photosynthèse apparente de C. cri- 
nita est supérieur à celui de C. stricta. Tout ceci peut permettre d'expliquer 
les installations préférentielles de ces deux espèces. 
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PEDOBESIA SOLIERI NOV. SP. 
(CHLOROPHYCOPHYTA, DERBESIALES) 
EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE : 
MORPHOLOGIE ET REPRODUCTION 


Christiane ABELARD* et Michéle KNOEPFFLER** 


RÉSUMÉ. — Une nouvelle espèce de Derbesiale vivant sur les côtes méditerranéennes de 
France est décrite sous le nom de Pedobesia solieri. Son thalle siphoné dressé porte des 
sporocystes qui produisent des spores stéphanocontées et qui sont fermés à la base par une 
remarquable formation ressemblant à un «bouchon de carafe». La création de ce nouveau 
taxon est justifiée par l'originalité de ses caractères comparés à ceux des Derbesiales déjà 
connues de Méditerranée occidentale et à ceux des Pedobesia précédemment reconnus ou 
décrits. 


ABSTRACT. — A new species of Derbesiales occurring on the Mediterranean coast of 
France is described as Pedobesia solieri. Its siphonous erect thallus bears sporangia, which 
produce stephanokontan zoids. The sporangia are closed at their lower part by a remarkable 
formation looking like a «plug of carafe». The creation of a new taxon is justified by the 
distinctiveness of its characters compared with those of Derbesiales known in the western 
Mediterranean Sea and with those of Pedobesia previously recognized or described. 


MOTS CLÉS : Chlorophyta, Derbesiales, Pedobesia solieri nov. sp., morphologie, reproduc- 
tion, Méditerranée occidentale, France. 


INTRODUCTION 


Jean FELDMANN (1905-1978) avait le projet, depuis de nombreuses années, 
de réunir ses observations et celles de ses éléves dans un travail d’ensemble sur 
la Flore marine de la Méditerranée occidentale. 

Il avait accumulé lui-même de nombreux documents sous forme de dessins 
annotés. Parmi ceux-ci, une Chlorophyte à phénotype de Derbesia possède des 
caractères particuliers ayant conduit J. FELDMANN à utiliser le nom «Derbesia 
Solierii» ined. pour désigner cette espèce qu'il dédiait à SOLIER. 


* Université Pierre et Marie Curie, Laboratoire de Biologie végétale marine, 7 Quai Saint- 
Bernard, 75252 Paris Cedex 05. 


** Laboratoire Arago, 66650 Banyuls-sur-Mer. 
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Cette petite algue est récoltée chaque été aux environs de Banyuls-sur-Mer 
(Pyrénées Orientales, France). J. FELDMANN avait fait part de ses observations, 
non seulement aux auteurs, mais aussi à CHADEFAUD (1960) et à ARDRÉ 
(1970) qui, dans leurs ouvrages, ont cité cette espèce pourtant demeurée jus- 
qu'ici sans description valide. 

Faute d’étude de son biocycle, l'appartenance générique de cette algue n’a 
jamais été précisée jusqu’à ce jour. Les découvertes de ces dernières années ont 
en effet montré que les espèces à phénotype de Derbesia appartiennent à 3 
genres différents : Derbesia (SOLIER, 1847) dont le gamétophyte est un Hali- 
cystis (KORNMANN, 1938), Bryopsidella (HUSTEDE, 1960, 1964; J. FELD- 
MANN, 1969), Pedobesia (Mac RAILD et WOMERSLEY, 1974). 

Les premiers documents de J. FELDMAN datent du mois d'aoút 1938 (Port 
Fourmies à Beaulieu dans les Alpes maritimes, Méditerranée, France). En avril 
1948, il rapporte à cette espèce une algue développée sur des algues calcaires 
provenant d'un dragage des environs d'Alger. Au cours de l'été 1950, il retrouve 
la méme plante à Banyulssur-Mer (Cap du Troc, Anse du Troc et Anse des 
Elmes). Enfin en juillet 1955, il reconnaît cette espèce sur une éponge cornée 
récoltée en plongée par 6 à 8 m de profondeur dans l'Anse de Ginesterre, à 
Banyuls-sur-Mer. 

Enfin, cette Derbesiale existe également en abondance dans les bacs de l'A- 
quarium public du Laboratoire Arago à Banyuls-sur-Mer et nous a fourni les 
souches fertiles. 

Le résultat de nos premières cultures a permis de rattacher cette espèce au 
genre Pedobesia. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


L'étude morphologique de cette Derbesiale est basée d'une part sur les dessins 
de J. FELDMANN (plantes sauvages, Banyuls, 1950), d'autre part sur des obser- 
vations et des photographies d'échantillons, identifiés par J. FELDMANN lui- 
même et fixés au formol, ou vivants et récemment récoltés (Banyuls, 1984). 

Nos cultures ont été réalisées à Paris en eau de mer naturelle, filtrée sur 
millipore à 0,25 um et enrichie par le milieu ES de PROVASOLI (1968), modi- 
fié, avec pour seule vitamine, la By - 

Les thalles ont tout d’abord été entreposés dans une pièce exposée à la lu- 
mière naturelle du jour (nord-est), dont la température oscille entre 19° et 25°. 
Certains d'entre eux ont été maintenus dans cette pièce tandis que d’autres ont 
été soumis (en chambre à température réglable) à diverses températures : 13°, 

7°, 20° et 25°C et à des éclairements compris entre 180 et 2500 lux 
(tubes Mazdafluor blanc industrie) sous 16 heures de lumière par 24 h. 


Les préparations cytologiques ont été fixées au chromo-acétique de JOHAN- 
SEN modifié par KERMARREC (1980) et colorées par l'iodure de potassium 
iodé et le carmin acétique. 
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MORPHOLOGIE 


Deux types de thalles ont été observés : des thalles dressés porteurs de sporo- 
cystes et des thalles prostrés calcifiés. 


1. Thalle dressé 


a) les filaments végétatifs 

— Les plantes sauvages se présentent en touffes de filaments (Fig. 1), à struc- 
ture siphonée, irrégulièrement ramifiés, de 10 à 60 mm de hauteur. Celles de 
l’Aquarium mesurent 30 mm. Le diamètre des siphons varie de 30 à 50 um; il 


















































Fig. 1 — Pedobesia solieri, 
photographie de l'échantillon type (échelle 2 cm) 


Source : MNHN. Paris 





Fig. 2 à 10 — Pedobesia solieri nov. sp. — 2 - Sommet d’une plante dressée portant des ra- 
mifications et un sporocyste latéral (J. FELDMANN, original); 3 - «Bouchon de carafe» 
restant en place au sommet d'un pédoncule après émission des spores et disparition de la 
paroi du sporocyste (J. F., original); 4 - Coupe optique de la base d'un sporocyste mûr : 
«bouchon de carafe» et spores individualisées dans le sporocyste (échelle a); 5 (x et y), 6, 
7 - Différentes formes de bouchons observées sur la méme plante, aprés éclatement des 
sporocystes et disparition de leur paroi (sauf en 7 où elle est présente) (en 5 : un bouchon 
en coupe optique (x) et en perspective (y) (J-F., original : échelle b);8 - Autre forme de 
bouchon, seule trace de l'emplacement d'un sporocyste disparu; le pédoncule est réduit 
au bouchon lui-même (échelle b); 9, 10 - Débuts de l'étranglement du cytoplasme à la. 
base de très jeunes sporocystes par épaississement annulaire plus ou moins complexe vus 
en coupe optique (10, matériel fixé au formol en 1950) (échelle a). 
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n'est pas constant le long d'un méme filament et toujours plus petit à l'extrémité 
distale (20 à 25 um environ). La base de chaque ramification présente, le plus 
souvent, un bref rétrécissement du siphon (Fig. 2). 

— Les plantes développées en culture dans une pièce éclairée par la lumière 
du jour au Nord-Est et dont la température oscille entre 19° et 25°C ont une 
taille comparable à celles de la nature; dans toutes les conditions contrôlées de 
température et d'éclairement artificiel, jusqu'à 1000 lux, les thalles restent plus 
petits (15 à 20 mm); par contre le diamétre des siphons varie, dans toutes les 
conditions d'élevage, dans les mémes limites et de la méme maniére que celui des 
plantes sauvages. 


Les filaments dressés présentent en culture un phototropisme positif comme 


cela a déjà été observé chez d'autres espéces à phénotype de Derbesia (FELD- 
MANN, 1936; ABÉLARD, 1982). 


b) les sporocystes et le rameau porteur 


— Les sporocystes mûrs sont allongés, à sommet obtus (Fig, 11, 12, 13) leur 
longueur est comprise entre 160 et 240 um et leur plus grande largeur, située 
aux environs du quart distal de leur longueur, entre 70 et 110 um. Ils sont 
situés au sommet de pédoncules courts de 10 à 20 um; ils se développent n'im- 
porte où, latéralement, le long du siphon ou de ses ramifications qui peuvent 
en porter plusieurs, parfois par paire. 

— Le pédoncule d'un sporocyste mûr est obturé par un bouchon réfringent 
de 10 um de diamètre, le plus souvent saillant vers l'intérieur du sporocyste, 
prenant alors une forme très particulière en «bouchon de champagne» ou «de 
carafe» (selon les expressions utilisées par J. FELDMANN) et atteignant ainsi 
20 à 30 um de hauteur (Fig. 3, 4, 16 et 17). 

Le long dun siphon, des sporocystes, souvent proches les uns des autres, et ayant 
déjà individualisé leurs spores, montrent à leur base des bouchons de forme varia- 
ble. Celle-ci peut être celle, banale, d'un petit cylindre (Fig. 18) de 10m de hauteur 
ou bien celle en «bouchon de carafe» décrite plus haut (Fig. 17) ou encore être 
une forme intermédiaire (Fig. 5, 6,7, 8). 

L'observation de sporocystes jeunes a permis de voir l'origine de la formation 
du bouchon (Fig. 9 et 10). Comme chez les autres Pedobesia décrits (ABÉLARD, 
1982), elle débute par un épaississement annulaire de la paroi interne du sporo- 
cyste qui étrangle le cytoplasme à ce niveau et finit par isoler le sporocyste du 
pédoncule. 

— La maturation des sporocystes n'est pas ordonnée de la base au sommet; 
elle se fait au hasard. La déhiscence de ceux-ci permet la libération d’une tren- 
taine, et souvent beaucoup plus, de spores stéphanocontées de 20 à 25 um de 
diamétre. L’enveloppe ténue formant le sporocyste disparait ensuite rapidement 
mais le bouchon demeure au sommet du pédoncule isolant ainsi du m" 
extérieur le protoplasme du siphon (Fig. 3, 6, 8). 

Il a été montré sur deux algues vertes portant des sporocystes latéraux, 
Derbesia tenuissima (De Not.) Crouan (MENZEL, 1980) et Smithsoniella earleae 
(Gallagher et Humm) Sears et Brawley (BRAWLEY et SEARS, 1982; SEARS 
et BRAWLEY, 1982), que le bouchon situé à la base des sporocystes joue, en 
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Fig. 11 4 15 — Pedobesia solieri nov. sp. — 11,12, 13 -Sporocystes mûrs, allongés, à som- 
met obtus, ayant à leur base différentes formes de bouchons (J. F., original): 14 - Spore 
stéphanocontée bourrée de plastes; les seuls flagelles figurés partent de la partie cachée 
du dôme apical (J. F., original); 15 - Portion de filament dressé : à gauche, vue super- 
ficelle du protoplasme avec les plastes (pl), les grains d’amidon intraplastidiaux (ga) et 
un noyau (n); à droite, coupe optique montrant la vacuole contenant un cristalloide 
rhomboédrique (c) et des masses globuleuses probablement protidiques (i) (J. F., origi- 
nal; échelle d). 


particulier, un róle de protection aprés la libération des spores. Méme si le pro- 
cessus de formation des bouchons est différent chez ces deux espéces (l'une 
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siphonée, l'autre pluricellulaire) et diffère aussi du mode de formation du bou- 
chon des Pedobesia, le rôle de cette structure est en définitive le même chez 
toutes, 

Les spores libérées, arrondies, présentent un dôme apical peu proéminent à 
la base duquel de nombreux flagelles, de 20 1m environ, sont disposés en cou- 
ronne, comme chez toutes les spores stéphanocontées déjà rencontrées chez 
diverses espèces de Chlorophycophytes. Elles sont bourrées de chloroplastes et 
dépourvues de stigma (Fig. 14). 


2. Développement des spores 


La spore après avoir nagé en tournant sur elle-même, se fixe et développe 
un siphon rampant ou libre, à phototropisme négatif. Celui-ci peut évoluer de 
deux manières : soit s'allonger et se ramifier en une touffe de filaments plus ou 
moins sinueux, soit donner naissance à un thalle discoïde ou digité calcifié, 


3. Les thalles prostrés 


_ Les thalles filamenteux sinueux (10-15 um de diamètre) se développent, 
en touffes buissonnantes, par allongement et ramifications abondantes. Ils s'élar- 
gissent parfois en thalles discoïdes ou digités : soit libres dans le milieu, comme 
cela a été observé parfois chez P. lamourouxii (FELDMANN et al., 1974, pl. A 
et E), soit appliqués sur le substrat avec lequel ils ont pris contact sur leur 
parcours. 


— Les thalles discoïdes, bien colorés en vert, sont pourvus d'une ornementa- 
tion rayonnante et présentent des zones concentriques (Fig. 20). Ils sont dus à 
l'éralement du siphon dont la paroi secrète alors un «squelette» calcaire interne 
(FELDMANN et al., 1975). La face dorsale de ce squelette est ornementée de 
perforation en boutonnières alignées radialement (Fig, 21) dont le mécanisme 
de formation a été décrit chez le Pedobesia feldmannii (ABELARD, 1982); des 
taches claires sont aussi bien visibles; elles correspondent à l'emplacement de 
piliers calcaires rejoignant la face ventrale (FELDMANN et al., 1975); la face 
ventrale, non perforée, est constituée en vue superficielle, comme chez le P. feld- 
mannii (ABELARD, 1984), de plaques plus ou moins jointives à contour poly- 
gonal finement denticulé, aboutissement des piliers calcaires. Cette face est 
trés mince et laisse voir aisément les nombreux plastes circulant entre les piliers 
dans le siphon étalé (Fig. 23). 

Un thalle discoïde plongé dans un fixateur acide laisse échapper des bulles 
gazeuses; le thalle fixé apparait alors sous forme d'un réseau, l'emplacement des 
piliers étant marqué par des trous dans le protoplasme (Fig. 24). Ceci confirme 
la nature calcaire du squelette ainsi que sa structure. 

Un thalle en plein développement présente une marge bien colorée tandis 
que la présence d'un bourrelet brillant semble être le signe d'un arrêt de la crois- 
sance en cette portion du thalle (Fig. 22). 

Ces thalles prostrés discoïdes calcifiés sont donc tout à fait semblables à 
ceux qui ont déjà été longuement décrits et étudiés chez d’autres espèces (P. 
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Fig. 16 et 17 — Pedobesia solieri nov. sp. — 16 - Sporocyste éclaté libérant ses spores par 
son sommet (échelle 50 um); 17 - Méme sporocyste, les spores se sont éloignées de la 
base du sporocyste laissant voir le bouchon proéminent demeurant au sommet du pédon- 
cule court; la paroidu sporocyste est encore présente (échelle 10 Jim) 
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lamourouxii, FELDMANN et al., 1974 et FELDMANN et al., 1975; P. clavae- 
formis, Mac RAILD et WOMERSLEY, 1974; P. feldmannii ABÉLARD, 1982; 
P. ryukyuensis, KOBARA et CHIHARA, 1984). Comme chez ces Pedobesia, 
un disque primaire peut bourgeonner soit directement d'autres disques sur sa 
face dorsale (Fig. 20) (ils se superposent alors à lui) soit des proliférations margi- 
nales ou dorsales cylindriques (Fig. 19) pouvant ensuite s'étaler en disques se- 
condaires. Ainsi, à partir d'une seule spore, l'intervention de ces mécanismes 
peut conduire à la formation de thalles de type discoide trés complexes. 


CYTOLOGIE 
1. Le thalle dressé 


Une mince couche de protoplasme tapisse la paroi du siphon, une vacuole 
centrale occupant la majeure partie de la cavité de celui-ci. Les chloroplastes 
sont petits (3 à 5 um de longueur et 1,5 à 2 um de largeur), lenticulaires, dé- 
pourvus de pyrénoïde et contiennent des grains d'amidon (2 ou 3) (Fig. 15); 
tassés dans les filaments dressés (Fig. 25), sauf aux extrémités où leur densité 
diminue, ils sont nombreux également dans les spores stéphanocontées (Fig. 14). 

Les noyaux, dispersés dans le protoplasme, colorés par le carmin acétique et 
observés au repos, montrent un, parfois deux, nucléoles. Ils sont généralement 
allongés dans le sens du mouvement du cytoplasme et mesurent en moyenne 
4,2 um (mesures effectuées sur 81 noyaux). 

Dans la vacuole, des masses globuleuses plus ou moins granuleuses, dont la 
nature chimique reste à préciser, ont été mises en évidence par l'iodure de po- 
tassium iodé qui les colore en jaune orangé. Leur présence est constante dans 
le thalle dressé de cette espéce; elle ne s'observent ni chez P. feldmannii ni chez 
P. lamourouxii par exemple. Il existe aussi de rares cristalloides rhomboédriques 
auxquels J. FELDMANN avait attribué une nature protéique; on peut en obser- 
ver également dans la vacuole du P. lamourouxii. 


2. Les thalles prostrés 


Les chloroplastes sont de méme taille que chez les plantes dressées; ils sont 
nombreux et serrés les uns contre les autres. 

Dans les thalles discoides les noyaux sont le plus souvent proches des piliers 
(Fig. 24); ils sont nettement plus petits que chez la plante dressée; ils mesurent 
en moyenne 2,4 um (mesures effectuées sur 78 noyaux). 


REPRODUCTION 


1 - Les thalles dressés conservés et propagés régulièrement par bouturage 
ont été soumis pendant un an aux conditions variées indiquées plus haut. Au 
delà de 1000 lux, les plastes s'arrondissent et l'algue ne tarde pas à mourir. En 
decà de cet éclairement, les thalles se développent sans toutefois former de 
sporocystes, les conditions nécessaires à leur formation n'ont pu étre réunies. 
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10 Him); 19 - Thalle calcifié, où l'on voit l'alignement radial des pores, et les filaments 
prostrés qui en sont issus (échelle 100 Hm); 20 - Portion de thalle calcifié très développé 
où l'aspect zoné et les lignes radiales sont visibles. En divers points (flèches), de jeunes 
thalles secondaires sont développés sur le thalle primaire (échelle 1 mm); 21 - Face supé- 
rieure d’un thalle calcifié où les pores en boutonnière sont alignés; les taches claires 
(flèches) correspondent à l'emplacement des piliers (échelle 10 4m). 
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Les thalles bouturés et cultivés en lumiére du jour sont devenus fertiles en 
avril (Fig. 16). Cette période de fertilité est différente de celle des plantes de 
la nature (en été à Banyuls); elle est proche de celle des plantes développées 
dans les bacs de l'Aquarium du Laboratoire Arago. 


2 - Les thalles prostrés, obtenus à partir de la germination des spores stépha- 
nocontées, ont grandi à la lumière du jour. Quelques thalles ont été soumis à 
divers températures (13° à 20°) et à des éclairements moindres que les plantes 
dressées (180 à 700 lux). Craignant en effet la lumière vive, ils ne survivent pas 
à 700 lux. Une faible luminosité (400 lux) leur permet de se propager végétati- 
vement en bourgeonnant des thalles secondaires qui peuvent être isolés du thalle 
générateur et proliférer à leur tour. 

C'est encore la lumiére du jour qui est la plus favorable à leur développement. 

Que ce soit en lumiére du jour ou en lumiére contrólée, les thalles prostrés 
n'ont manifesté aucune fertilité. Jusqu'ici, ils se comportent comme ceux du 
P. feldmannii Abélard. Ils n'ont pas donné naissance à des thalles dressés, con- 
trairement à ce qu'ont observé Mac RAILD et WOMERSLEY (1974) chez le 
P. clavaeformis (J. Agardh) Mac Raild et Womersley, et KOBARA et CHIHARA 
(1984) chez le P. ryukyuensis (Yamada et Tanaka) Kobara et Chihara et chez le 
P. lamourouxii (J. Ag.) Feldmann, Loreau, Codomier et Couté du Japon. Ceux-ci 
ont obtenu le développement direct de la plante dressée sur les filaments prostrés 
ainsi qu'à partir des thalles discoïdes. Aucun auteur n'a cependant observé de 
reproduction sexuée, 


DISCUSSION 


Les résultats exposés ci-dessus permettent de classer cette Chlorophyco- 
phyte coenocytique parmi les Derbesiales, celles-ci étant placées dans la nouvelle 
classification des Chlorophycophytes dans la classe des Ulvophycées (STEWART 
et MATTOX, 1978; MATTOX et STEWART, 1984). Parmi les Derbesiales, elle 
appartient au genre Pedobesia caractérisé par un hétéromorphisme très parti- 
culier : la production de disques calcifiés. 

La comparaison de l'espéce définie ici avec les autres Derbesiales connues de 
Méditerranée occidentale d'une part et avec les Pedobesia déjà connus d'autre 
part, permet de dégager ses caractéres propres et de justifier la création de ce 
«nouveau» taxon. 

Les espèces à phénotype de Derbesia signalées en Méditerranée occidentale 
sont les suivantes : Derbesia tenuissima (De Not.) Crouan, (sporophyte d'Hali- 
cystis parvula Schmitz, FELDMANN, 1937); Derbesia neglecta Berthold (FUNK, 
1927; HAMEL, 1931; ERCEGOVIC, 1957) (sporophyte de Bryopsis halymeniae 
Berthold); pour ce type d'alternance, le gente Bryopsidella (FELDMANN, 1969) 
a été créé et la nouvelle combinaison Bryopsidella neglecta (Berthold) Feldmann 
(in RIETEMA, 1975) a été adoptée; Derbesia furcellata (Zanard.) Ardiss., Der- 
besia corallicola Funk et Derbesia sirenarum Funk (FUNK, 1927); Derbesia 
attenuata Funk et Derbesia minima Funk (FUNK, 1955); Pedobesia lamourouxii 
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Fig. 22 à 25 — Pedobesia solieri nov. sp. — 22 - Thalle calcifié montrant un bourrelet ré- 
fringent (arrêt de croissance du thalle) et l'emplacement des piliers calcaires (taches 
claires): 23 - Thalle calcifié vu par sa face inférieure : mise au point sur le cytoplasme 
bourré de chloroplastes circulant entre les piliers visibles (flèche) en taches claires; 24 - 
Portion de thalle discoïde fixé au chromo-acétique et coloré au Carmin acétique. Nom- 
breux noyaux dont le nucléole est souvent visible (flèche); le cytoplasme a l'aspect d'un 
réseau, les taches claires correspondent à l'emplacement des piliers détruits par le fixa- 
teur acide (flèche); 25 - Portion de siphon du thalle dressé, au départ d’une ramification, 
bourrée de chloroplastes (échelles 10 Um). 
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(J. Ag:) Feldmann, Loreau, Codomier et Couté (= Derbesia lamourouxii (J. Ag.) 
Solier, FELDMANN, 1937); e , 

Le Derbesia tenuissima et le Bryopsidella neglecta dont les alternances de gé- 
nération ont été décrites auparavant, ne peuvent en aucun cas étre comparés à 
des Pedobesia. En outre, leurs sporocystes sont isolés du pédoncule qui les porte 
par un bouchon formé à partir de l'isolement d'une portion de cytoplasme entre 
deux cloisons, ce qui les différencie de l'espéce étudiée ici. 

Le Derbesia furcellata signalé en 1927 par FUNK du Golfe de Naples est une 
petite algue de 1 à 3cm de hauteur, a ramification plus ou moins dichotome 
dont l'épaisseur des siphons (30 à 120 um) ne correspond pas aux dimensions de 
l'espèce découverte par FELDMANN; les sporocystes en sont inconnus. 

Les descriptions des Derbesia corallicola et sirenarum (FUNK, 1927) ne don- 
nent des renseignements que sur Vhabitat, sur les dimensions des espéces (taille, 
épaisseur des filaments, plus grande chez ces deux espéces) et sur celle des plas- 
tes, sans signaler la présence ou l'absence de pyrénoide. Les filaments en sont 
simples ou rarement ramifiés, ce qui les différencie également de l'espàce étu- 
diée. Leur sporocystes sont inconnus. 

Il en est de méme pour les espéces créées par le méme auteur en 1955 et qui 
ont été récoltées en profondeur; l'une, D. minima, plus fine que notre espéce 
(8 à 10 um d'épaisseur), est épiphyte; l'autre, D. attenuata est considérée par 
ERCEGOVIC (1957) comme trés proche de Derbesia neglecta. 

Les caractéres morphologiques de P. lamourouxii, à plaste dépourvu de pyré- 
noide, différent de ceux de l'espéce étudiée par la dimension des filaments de la 
plante dressée (hauteur, épaisseur), la forme et la taille des sporocystes; un seul 
point commun : la formation du bouchon à partir d'un étranglement du cyto- 
plasme — caractére qui s'avére commun aux Pedobesia (ABÉLARD, 1982) —; 
toutefois, ce bouchon ne prend jamais la forme en «bouchon de carafe» de 
l'espèce solieri. 

Plusieurs espèces de Pedobesia ont été découvertes ailleurs qu'en Méditerra- 
née : P. clavaeformis en Australie, P. feldmannii aux Iles Galapagos en Équateur, 
P. ryukyuensis au Japon (anciennement décrit par YAMADA et TANAKA en 
1938 sous le nom de Derbesia ryukyuensis). Cette dernière espèce signalée en 
Afrique du Sud (SEAGRIEF, 1984), vit également aux Iles Galapagos (TAY- 
LOR, 1945, sous le nom de D. longifructa Taylor; PAPENFUSS et EGEROD, 
1957; ABÉLARD, 1986). 

Le thalle dressé de l'espèce décrite ici diffère totalement de celui du P. clavae- 
formis : plus petite dimension des filaments (hauteur, épaisseur), forme et taille 
des sporocystes. 

Plus délicate est la comparaison de notre espèce avec les thalles dressés à 
siphons étroits que sont les P. feldmannii et P. ryukyuensis; le diamètre des 
siphons, chez les trois espéces est compris entre 20 et 50 um à peu de chose 
près. La hauteur de la plante méditerranéenne dépasse généralement celle des 
deux autres ainsi que la taille des sporocystes. La forme du bouchon si parti- 
culière décrite plus haut n’a jamais été observée ou signalée chez les deux espèces 
feldmannii et ryukyuensis. 
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L'espéce étudiée dans ce travail ne correspond donc à aucune Derbesiale 
connue en Méditerranée occidentale et diffère des Pedobesia décrits vivant dans 
d'autres régions du globe. 

Quoique demeurée sans description, cette espéce a été utilisée par CHADE- 
FAUD (1960), dans le Traité de Botanique (fig. 270 : 2, 3 et 6) pour illustrer 
son paragraphe consacré aux Eusiphonées - Derbesiales. CHADEFAUD y figure 
une portion de thalle adulte formé de siphons filamenteux ramifiés de «Derbesia 
Solierii J. Feldmann, in litt.», des plastes avec leurs grains d'amidon et le bou- 
chon complexe à la base d'un zoosporocyste. 

Par la suite ARDRÉ (1970), dans son travail sur le Flore des cótes du Portu- 
gal, signale la présence d'une espèce de Derbesia dont la structure lui a paru 
proche de celle de D. solieri; en l'absence des sporocystes, elle n'a pu conclure 
à son propos. Par contre, la découverte par ce même auteur (ARDRÉ, loc, cit.) 
sur la côte basque française (Guéthary et La Goureppe à Biarritz, Atlantique), 
à très basse mer, d'un Derbesia fertile présentant à la base des sporocystes une 
callosité en forme de «bouchon de champagne», caractère important pour J. 
FELDMANN, lui permet de supposer qu'il s'agit du Derbesia solieri. 

Le Pedobesia solieri se comporte, dans nos cultures, comme le P. feldmannii 
et le P. lamourouxii de France. Malgré la diversité des conditions de culture, la 
plante dressée n'a pu étre obtenue à partir des thalles prostrés. Aucun organe 
sexué n'a été observé. 

Le biocycle hétéromorphe complet (alternance morphologique de la plante 
dressée avec les thalles prostrés) a été observé chez trois espéces de Pedobesia : 
clavaeformis, ryukyuensis et lamourouxii du Japon; Mac RAILD et WOMER- 
SLEY (1974), KOBARA et CHIHARA (1984) ont obtenu, à partir des spores 
de la plante dressée, les thalles prostrés filamenteux ou discoides, puis le retour à 
la plante dressée par le développement direct de celle-ci sur les thalles prostrés. 
Le cycle de ces espèces semble se dérouler sous une même phase caryologique. 

Nous pouvons signaler que la comparaison des noyaux des stades morpholo- 
giques respectifs, effectuée chez l'espèce solieri, met en évidence une différence 
importante de leur taille; ceux du thalle dressé sont plus gros que ceux des 
thalles prostrés. Une étude caryologique poussée serait nécessaire pour apprécier 
l'intérêt de cette observation. 


Pedobesia solieri Abélard et Knoepffler nov. sp. 


DIAGNOSE 


Filaments dressés siphonés, irrégulièrement ramifiés, 10 à 60 mm de hauteur, 
20 à 50 um de diamètre. Petits chloroplastes lenticulaires de 3 à 5 um de lon- 
gueur et de 1,5 à 2 um de largeur, sans pyrénoïde. Sporocystes latéraux allongés 
à sommet obtus; 160-240 um de longueur et 70-110 um de largeur, trés briéve- 
ment pédicellés. Bouchon 10 um de diamètre à la base du sporocyste; par gon- 
flement vers l'intérieur du sporocyste, le bouchon peut atteindre 30 um de hau- 
teur prenant la forme de «bouchon de carafe». Zoospores globuleuses stéphano- 
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contées de 20 à 30 um de diamètre donnant naissance à des filaments ou (et) 
à des disques calcifiés. 

Hab. : Méditerranée occidentale (Beaulieu, Banyulssur-Mer), Atlantique 
(cóte basque). 

Holotype : n9 7731 de l'Herbier J. FELDMANN, 25 septembre 1950 à Ba- 
nyuls-sur-Mer (Troc), Pyrénées-orientales, France; photographie de l'échantillon 
fig. 1. In Crypt. Mus. Paris. 

Isotype : 3 échantillons étalés sur la méme feuille d'herbier que l'holotype et 
le méme numéro de récolte; 2 échantillons de la méme récolte fixés au formol. 


DIAGNOSIS 


Filamentis siphoniformis erectis irregulariter ramosis; 10-60 mm altitudine; 
20-50 um diam.; chromatophori virides minuti (3-5 um longitudine; 1,5-2 um 
latitudine) sine pyrenoido; laterales sporocysti elongati cum obtuso apice (160- 
240 um longitudine; 70-110 um latitudine) et breve pediculo crassitudo obtura- 
menti (10 um diam.) usque ad 20-30 um in interiore parte sporocysti inflat. 
Tum similis est trallae obturamento. Zoosporae globosae (20-30 um diam.) 
cum flagellorum corona quarum germinatio filamentos aut cretaceos discos 
generat. 

Hab. : in occidentale Mediterraneo mari (Beaulieu, Banyuls-sur-Mer) et in 
Atlantico mari (Vosconum litore) Gallia. 

Holotypus : in Herbario J. FELDMANN, n° 7731, 25/09/1950, Banyuls-sur- 
Mer (Pyrénées-orientales) Gallia. In Crypt. Mus. Paris. 

Isotypi : in Herbario J. FELDMANN, 3 Plantae, n° 7731, 25/09/1950, 
Banyuls-sur-Mer (Pyrénées-orientales), Gallia et 2 trallae. 
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FEULGEN CYTOPHOTOMETRIC DETERMINATION 
OF NUCLEAR DNA IN SPECIES OF CHARA (CHAROPHYTA) 
FROM INDIA 


RumaPAL and Probir CHATTERJEE* 


ABSTRACT — DNA contents of seven taxa of the genus Chara were measured from Feul- 
gen stained 2C nuclei (metaphase) of the antheridial filament cells using cytophotometric 
method. The DNA content has been expressed in arbitrary units of relative absorbance. The 
DNA value obtained have been correlated with other cytological data like nuclear volume 
and chromatin length and from an analysis of these parameters a tentative phylogenetic 
scheme of evolution of these taxa has been presented. C. corallina showed the highest DNA 
value corresponding to its high chromosomes number, nuclear volume and chromatin 
length. C. fibrosa (n = 42) because of its smaller chromosomes size and nuclear volume 
has less DNA at metaphase. Among the four species with 28 chromosomes, C. vulgaris var. 
inconnexa f. hippelliana (n — 28) showed the least 2C DNA corresponding to its smaller 
nuclear volume and chromatin length. The highest DNA value of 28 chromosomes species 
studied was recorded in C. zeylaníca var. & f. zeylanica which also showed a positive corre- 
lation with nuclear volume and chromatin length. 





RÉSUMÉ — Les teneurs en ADN de sept taxons du genre Chara sont mesurées par la mé- 
thode cytophotométrique appliquée à des noyaux au niveau 2C (métaphase) colorés au 
Feulgen provenant de cellules de filaments anthéridiaux. Exprimée en unités arbitraires 
d'absorbance relative, la teneur en ADN ainsi obtenue est corrélée avec d'autres données 
cytologiques telles que volume nucléaire et longueur de la chromatine. A partir de l'analyse 
de ces paramètres, un essai de schéma phylogénétique de l'évolution de ces taxons est pré- 
senté. Chara corallina offre la teneur en ADN la plus élevée, ce qui correspond à son grand 
nombre de chromosomes, au volume nucléaire et à la longueur de la chromatine. Du fait 
de la dimension des chromosomes et de son volume nucléaire plus petits, C. fibrosa (n — 42) 
contient moins d'ADN à la métaphase. Parmi les quatre espèces à 28 chromosomes, C. vul- 
garis var. inconnexa f. hippeliana présente la teneur la plus faible en ADN (stade 2C) ce qui 
correspond à son volume nucléaire et sa longueur de chromatine plus faibles. La valeur la 
plus élevée en ADN chez les espéces à 28 chromosomes étudiées est relevée chez C. zeyla- 
hica var. et f. zeylanica qui montre également une corrélation positive avec le volume 
nucléaire et la longueur de la chromatine. (traduit par la rédaction) 


KEY WORDS : Chara, Feulgen, Cytophotometry, DNA. 


* Centre of Advanced Study, Department of Botany, University of Calcutta - 35, Ballygunge 
Circular Road, Calcutta - 700 019. 
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INTRODUCTION 


Feulgen cytophotometry has been utilized in recent years as a tool for 
determining the DNA content of plant nuclei. In angiospermic plants such stu- 
dies have been carried out in many genera (PRICE, 1976), but data with regard 
to lower plants particularly with algae are so far meagre. Feulgen cytophoto- 
metric determination of DNA in case of algae has mostly been utilized to deter- 
mine the site of meiosis in cases where the counting of chromosomes presents 
difficulties. DNA content determination was carried out in case of green algae 
(Chlorophyta) such as Acetabularia (KOOP, 1975), Fritschiella tuberosa (HOP- 
KINS, 1977) and Pandorina (COLEMAN, 1979), etc. In case of the green algal 
division Charophyta, there was a solitary report of Feulgen cytophotometry 
in case of Chara zeylanica by SHEN (1967). The present authors measured the 
DNA of 2C nuclei at metaphase of some species of Nitella (PAL and CHATTER- 
JEE, 1986). 

Besides feulgen cytophotometry, microfluorometric determination of DNA in 
case of algae has also been made in recent years (HULL et al., 1982) but not yet 
in Charophyta. Since there is a paucity of information with regard to DNA 
content of 2C nuclei in cases of Chara species, the present investigation was 
taken up. 


MATERIALS AND METHODS 


Seven species of Chara were investigated, which were collected from different 
parts of West Bengal, India. They were C. corallina Klein ex Willd. var. & f. 
corallina. C. zeylanica Klein ex Willd. var. & f. zeylanica, C. setosa Klein ex 
Willd. f. setosa, C. globularis Thuill. var. & f. globularis, C. vulgaris L. var. in- 


Chromosome Total Nuclear DNA content 
Name of the species number chromatin volume, in arbitrary unit 
(n) length (Um)  (Mm3) (2C level) 
1. C. vulgaris 28 1174 796.3  096+0.01 
var. inconnexa 
£. hippelliana 
2. C. globularis 28 128.3 9436 1,01 £0.01 
var. & f. globularis 
3. C. setosa f. setosa 28 130.0 9924 0.99 50.001 
4. C. braunii f. braunii 14 742 1611 0.72 £0.01 
5. C. corallina 42 182.1 1323.8  1.21+0.004 
var. & f. corallina 
6. C. fibrosa 42 97.8 7764 094%0.002 
var. & f. fibrosa 
7. C. zeylanica 28 132.2 11124 1.08 +0.004 


var. & f. zeylanica 


Table I: Showing chromosome number, total chromatin length, nuclear volume and DNA 
content (at 2C level) in seven species of Chara. 
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connexa (TFA) R.D.W. f. hippelliana, C. fibrosa Ag. ex Bruz. var. & f. fibrosa, 
C. braunii Gm. f. braunii. 


Plants were grown in soil water biphasic medium. For the methods employed, 
see PAL and CHATTERJEE (1986). 


RESULTS 


Of all the species studied, C. corallina (n = 42) having largest nuclei and highest 
chromatin length contained maximum amount of DNA at 2C level (vide Table I, 
Figs. 1 & 2). Though C. fibrosa had the same chromosome number of n = 42, 
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Fig. 1 — Histogram showing DNA content and nuclear volume in seven species of Chara. 
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Fig. 2 — Histogram showing DNA content and total chromatin length in seven species of 
Chara. 


its DNA value was much less than C. corallina, even less than other 28 chromo- 
some species. The nuclear volume and the chromatin length of this species was 
also less than the other species. 

Among the four species with 28 chromosomes, C. vulgaris had less DNA than 
the other three species, whose nuclear volume and chromatin length were also 
less. C. zeylanica showing maximum amount of DNA among the 28 chromosome 
species, also showed correspondingly higher nuclear volume and chromatin 
length. In the present study C. braunii (n — 14) showed the lowest DNA content. 


DISCUSSION 


It is evident from the results obtained that the variation in DNA content 
among the 7 species of Chara is not much significant which is nearly 1.5 to 
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2fold. In case of C. braunii where the total chromatin length is nearly half of 
the 28 chromosome species, the nuclear volume of this species was about one- 
fifth than that of others, still the difference in DNA value is small. The reasons 
for this difference may be attributed to two facts : 

1) All the species were growing in almost identical habitat and ecological 
condition, and 2). All the species were annual. 

Similar results were obtained by STEBBINS (1950, 1966), BENNETT (1972) 
and others in cases of higher plants, who showed a correlation of total DNA 
content with their growth forms. 

Study of DNA variation at the taxonomical level is highly important, as from 
these results the evolutionary tendency in DNA content may be drawn in some 
cases. In Characeae, the evolutionary trends have been postulated by many 
authors from time to time on the basis of morphological features (WOMER- 
SLEY and OPHEL, 1947; DESIKACHARY and SUNDARALINGAM, 1962; 
WOOD and IMAHORI, 1965) and cytological data (GUERLESQUIN, 1967; 
SARMA et al., 1970). 

From the DNA data obtained in the present study an attempt has been made 
to correlate the DNA value of the respective species with regard to the phylo- 
genetic interpretation of others. 

According to the phylogenetic tree of SARMA et al. (1970), the Charopsis 
group is most primitive. Of the two species of this group studied C. braunii 
showed the least amount of DNA, but C. corallina of this group showed maxi- 
mum amount of DNA. The nuclear volume and chromatin length were also 
maximum in this species. It implies that here the increase in DNA amount has 
been achieved through polyploidization. In the section Charopsis, the DNA con- 
tent of C. corallina is at a higher level than the 42 or 28 chromosomes species 
belonging to Agardhia, Chara and Grovesia. 

C. fibrosa belonging to Agardhia had 42 chromosomes, its nuclear volume and 
chromatin length were less in comparison to the other species. 

C. vulgaris under the section Chara had DNA much less than the other 28 
chromosomes species of C. setosa, C. globularis and C. zeylanica of the section 
Grovesia, Under the section Grovesia also variation in DNA content was obser- 
ved. C. zeylanica showed the highest amount of DNA under this section. 

Based on DNA amount data the following trends have been postulated : 

C. corallina (n =42) 
C. zeylanica (n =28) 


Grovesio © typce.g. 2 C. globularis (n —28) 
(Stipulodes in 2 tiers, axes 3-corticated) X C setosa (n =28) 
Chara 

(Stipulodes in 2 tiers, axes 2-corticated) 

Type e. g.C. vulgaris (n =28) 

Agatha 

(Stipulodes in 1 tier, axes 2-corticated) 

Type e.g. C. fibrosa (n —42) 

Charbpsis (Ecorticated Chara 

Type e. g. C. braunii (n —14 
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OUVRAGES RECUS POUR ANALYSE 


LOBBAN C.S., HARRISON PJ. and DUNCAN M.J., 1985 — The physiological 
ecology of seaweeds. Cambridge University Press, 242 p., £ 30 (S 44). 


Les auteurs de cet ouvrage ont poursuivi, en ce qui concerne les algues macro- 
benthiques, un objectif strictement. défini : celui d'exposer l'essentiel de nos 
connaissances actuelles sur les réponses de ces végétaux à des facteurs physiques, 
chimiques et biologiques auxquels ils sont normalement soumis, en vue d'expli- 
quer, sur des bases scientifiques, la répartition spatiale et temporelle de chaque 
espéce, ou mieux de chaque population, dans le milieu naturel. 

Axé sur cette approche, l'ouvrage s'adresse à des lecteurs ayant une juste et 
suffisante idée de la diversité des structures, des caractéristiques biochimiques 
fondamentales et des modalités de la reproduction dans un ensemble polyphylé- 
tique, donc hétérogéne, que son habitat et sa photo-autotrophie autorisent 
cependant à considérer comme une entité écologique de premiére importance 
dans l'écosystème marin. A l'inverse, le lecteur n'est pas tenu de posséder des 
connaissances autres qu'élémentaires sur la physiologie végétale; en effet, dans 
des chapitres séparés, chacun des facteurs primordiaux de l'environnement que 
sont lumiére, température, salinité, nutriments en solution, mouvements de la 
mer, est analysé de telle sorte que l'utilisateur de l'ouvrage est initié à l'exacte 
définition et aux principes d'évaluation des paramètres à prendre en compte, 
notions qui pour être familières au physiologiste, ne le sont pas toujours au 
phycologue. Le rôle de ces différents facteurs sur la macroflore algale, complété 
par un chapitre relatif aux différents aspects du métabolisme du carbone, est 
exposé par référence aux travaux les plus récents réalisés sur diverses espèces; 
cependant, le lecteur qu’égarerait le caractère ponctuel de certains résultats, en 
raison même de cette diversité, est aidé par les auteurs qui ont pris soin de 
terminer chaque chapitre par un paragraphe intitulé «Synopsis». Celui-ci, syn- 
thése trés claire et trés concise, permet en effet au lecteur d'intégrer à ses con- 
naissances générales de physiologie les aspects originaux apportés par des études 
faites sur des algues. 

Un chapitre important est consacré aux «Communautés littorales»; il com- 
porte l'exposé critique des théories explicatives de la zonation et une large 
place est faite au rôle de la compétition entre espèces. Toutefois, les principes de 
la phytosociologie quantitative sont à peine évoqués et certains regretteront 
qu'une initiation à la méthodologie de cette discipline et à l'exploitation de ses 
résultats n'aient pas trouvé place dans cette partie de l'ouvrage. 

Sous le vocable «Morphogenése», tout à fait indispensable dans le cadre de 
ce livre, s'ordonnent dans un chapitre particulier, les résultats acquis durant 
les dernières décennies grâce à de très nombreux travaux expérimentaux qui, 
dans une large mesure ont contribué à une meilleure compréhension des obser- 
vations faites sur le terrain à propos des populations algales. 
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Les lecteurs intéressés par l'impact des modifications apportées par les activi- 
tés humaines dans le milieu marin apprécieront de trouver dans un chapitre 
«Pollution» un résumé des résultats essentiels recueillis en ce qui concerne les 
algues benthiques. Par contre, avec seulement trois pages de texte, le dernier 
chapitre «Mariculture» fait figure de parent pauvre et décevra probablement 
des lecteurs interpellés par ce titre à la lecture du sommaire. Il faut convenir 
que l'exposé de ce sujet ne s'imposait pas, compte tenu du but poursuivi dans 
l'ouvrage; toutefois le message important qui conclut ce chapitre, selon lequel 
toute mariculture d’une espèce algale exige la connaissance précise de son cycle 
et du déroulement de celui-ci en conditions contrôlées, sans être sacrifié, aurait 
pu trouver place dans les précédents chapitres. 

Quoiqu'il en soit, cet ouvrage clair, didactique, bien documenté pourra être 
utilement consulté par des étudiants de deuxième et de troisième cycle; il doit 
être recommandé comme un outil précieux aux enseignants universitaires pour 
l'élaboration de certains cours, et comme un sérieux document de base aux cher- 
cheurs de plus en plus nombreux que tente l'expérimentation sur les algues, aussi 
bien pour des travaux de finalité fondamentale que pour des recherches appli- 
quées, à la culture, notamment. 


P. Gayral 


GAYRAL P. et COSSON J., 1986 — Connaitre et reconnaître les algues marines. 
223 p., 135 photographies en couleurs. Ouest-France. Prix :88 FF. 


Ce livre s'adresse à tous ceux qui ne se contentent pas de se faire rissoler sur 
les plages mais qui, le long des rivages marins ou en plongée, aiment regarder, 
explorer, découvrir, connaître. 

Ils trouveront dans la première partie de ce livre, des notions générales claires 
et précises, illustrées par des dessins, schémas et tableaux, sur le monde si diver- 
sifié des algues marines : récolte, conservation, morphologie, structure, caractères 
cytologiques et biochimiques, reproduction, écologie, utilisation, systématique. 
La seconde partie, la plus copieuse, est consacrée à la description des algues les 
plus communes et les plus remarquables de nos côtes. Des clés de détermination 
simples, fondées sur les notions présentées dans la première partie, permettent 
de cerner de plus en plus prés l'identité de l'échantillon étudié et ainsi de le rap- 
porter, par étapes successives, à la classe, l'ordre, la famille, le genre et l'espéce 
auxquels il appartient. Pour chaque espéce caractéristique retenue par les au- 
teurs, on trouve description, biologie, écologie, et une photographie en couleurs 
accompagnée de symboles indiquant ses principales utilisations. 

Cet ouvrage dont viennent de nous doter ces deux excellents spécialistes 
mérite de grands éloges. Toutefois on peut faire quelques remarques sur certains 
détails. Il est regrettable que les dessins qui illustrent le cycle de développement 
du Fucus vesiculosus soient incomplets, bien que présents dans la maquette de 
l'ouvrage (information donnée par les auteurs). Si la confrontation de la photo- 
graphie à la fiche signalétique de l'espèce étudiée est aisée puisque la légende 


renvoie à la page où elle est décrite, elle l'est moins dans le sens inverse, pour 
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certaines espèces où texte et photographie sont assez éloignés l’un de l’autre, la 
description n'étant alors pas accompagnée par la référence de la page de l'illus- 
tration. Bien qu'il n'en soit pas fait explicitement mention dans ce livre, il est 
évident que, quand ils l'ont rédigé, les auteurs avaient en téte nos rivages de la 
Manche et de l'Atlantique; les algues choisies appartiennent essentiellement à 
ces côtes, même si un certain nombre d'entre elles croissent aussi en Méditerra- 
née; toute ambiguïté aurait été levée par une brève indication sur la répartition 
géographique de l'espèce à la suite de sa description. .. et le lecteur ne cherche- 
rait pas en vain en Méditerranée des Fucus ou des Laminaires par exemple! 
Mais ces critiques de détail sont tout à fait mineures. 

Par son contenant (format pratique, reliure résistante), son contenu, résultat 
d'un travail considérable et parfaitement adapté à l'objectif poursuivi, celui de 
faire «connaître et reconnaître les algues marines», et son prix modique pour le 
nombre de pages et de photographies en couleurs (135 au total), ce livre ne man- 
quera pas de trouver un grand succès auprès d’un large public. 

F. Ardré 


BICUDO C.E.M. et SAMANEZ LM., 1984 — Desmidioflorula paulista III. Bi- 
blioth. Phycol. 68, Cramer, 1 vol. 139 p. 


BICUDO C.E.M. publie le troisième volume de la flore desmidiale de l'état de 
Sao Paulo (Brésil). Les deux précédents étaient consacrés aux genres Arthro- 
desmus (BICUDO et AZAVEDO, 1977, Biblioth. Phycol., 36) et Micrasterias 
(BICUDO et SORMUS, 1982, Biblioth. Phycol., 57). 

Ce volume est consacré aux Desmidiées filamenteuses : Bambusina (1 taxon), 
Desmidium (13 taxons), Groenbladia (1 taxon), Hyalotheca (4 taxons), Onycho- 
nema (3 taxons), Phymatodocis (3 taxons), Spondylosium (5 taxons) et Teilin- 
gia (3 taxons). Une var. nov. de Desmidium graciliceps est décrite. 

Pour chaque taxon, synonymie, diagnose, remarques critiques et illustration 
originale de 51 figures en 3 planches. 

Nous souhaitons vivement que BICUDO publie rapidement les «grands» 
genres : Cosmarium et Staurastrum. 

P. Bourrelly 


Second International Phycological Congress, Copenhague, 4-10 August 1985. 
Archiv. fiir Protistenkunde, 1985, 130, (1/2) :1-160. 
Ce fascicule renferme les 9 articles suivants : 

1- SANTORE U.J. — A Cytological Survey of the Genus Cryptomonas (Cryp- 
tophyceae) with comments on its taxonomy : 1-52. 
Il s’agit d'une synthèse très complète sur la cytologie et ultrastructure de ce 

genre. 

2- RIETH A. — Seltene oder bemerkenswerte Algen auf dem Gelände des 
Zentralinstituts für Genetik und Kulturpflanzenforschung Gatersleben II. 
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Actinotaenium Teiling : 53-77. 
Étude morphologique et biométrique de deux taxons d'A. curtum dans la 
nature et en culture. 


3 - KRIENITZ L., KLEIN G. et BOHM H. — Zur Morphologie und Ultrastruk- 
tur von Selenastrum gracile Reinsch (Chlorellales) : 79-92. 

Le microscope électronique permet d’observer chez cette espèce la présence 
d'un pyrénoide. 

4 - FRANCKE J.A. et KOOIJMAN - van BLOKLAND H. — Species Delimita- 
tion within the Green Algal Genus Dicranochaete Hieronymus : 93-102. 
Grâce au microscope électronique à balayage les auteurs reconnaissent 3 

espèces bien définies dans ce genre : D. reniformis, D. bohemica et D. quadriseta. 


5 - PODELLECK R. — Beitrag zur Kenntnis der Algenflora der Darss-Zingster 
Bodengewässer : 103-112. 
Quelques algues de la Baltique : 2 Cyanophycées et 8 Diatomées (en M.E.). 
6- NECAS J. et TETIK K. — Homeostasis in the Culture of Chlamydomonas 
geitleri at Nitrogen Limitation : 113-118. 
En culture, la stabilité de la population est atteinte par un passage en milieu 
pauvre en azote. 


7 - KOHL J.G., DUDEL G., SCHLANGSTEDT M. et KÜHL H. — Zur morpho- 
logischen und ökologischen Abgrenzung von Aphanizomenon flos-aquae and 
A. gracile : 119-131. 

Dans la nature et en culture les 2 espèces ont des diamètres cellulaires diffé- 
rents. Elles ne participent pas aux mêmes associations : ainsi A. flos aquae ac- 
compagne Microcystis aeruginosa, tandis que A. gracilis vit avec Oscillatoria 
redekei et O. agardhii. 

8- HARA Y. et CHIHARA M, — Ultrastructure and Taxonomy of Fibrocapsa 
japonica (Class Raphidophyceae) : 133-141. 

Les auteurs montrent que l’ultrastructure est différente de celle de Chatto- 
nella et qu'il s'agit d'un «bon genre». 

9 - ABARZUA A.S., WITTENBURG E., SULEK J. et ZACHLEDER V. — Die 
Wirkung von 3, 4 - Benzpyren auf die Ultrastruktur der Grünalge Scenedes- 
mus quadricauda in Synchronkultur. 

Le produit inhibe la mitose et désorganise Pultrastructure (en M.E.). 


P. Bourrelly 


BROADY P.A., 1986 — Ecology and taxonomy of the terrestrial algae of the 
Vestfold Hills. Antarctic Oasis, Acad. Press Australia, ch. 6 : 165-202. 


Études systématiques et écologiques des algues terrestres, épilithiques et chas- 
moendolithiques (colonisant les fissures de rochers) d'une région de l'Antarc- 
tique voisine de la Terre de Mac Robertson. 

L'auteur montre que ces algues vivent dans les parties non exposées aux 
vents dominants, c'est-à-dire vers l'Ouest; elles recherchent l'humidité, une lu- 
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mière convenable et parfois les lieux riches en matières organiques. L'auteur 
signale 34 espéces de Cyanophycées (avec dominance de Gloeocapsa, Phormi- 
dium et Nostoc); des Chlorophytes (27 taxa dont Prasiococcus, Chlorella, Prasio- 
la), des Xanthophycées (Botrydiopsis, Heterothrix) et quelques Diatomées. 
Cette florule est trés proche de celle déja signalée dans les régions antarc- 
tiques. Une illustration de 65 figures complete ce travail. 
P. Bourrelly 


CAVALIER-SMITH T., 1986 — The Kingdom Chromista : origin and systema- 
tics. Progress in Phycol. Res. 4 (7) : 309-347. 


L'auteur présente une nouvelle classification du régne des Chromista, groupe- 
ment qui correspond approximativement à l’ensemble des Chromophytes de 
CHRISTENSEN (1962, Algenin BOCHER, LANGE et SORENSEN, II, 2) privé des 
Dinophycées. Dans cette nouvelle coupure Pauteur range les Cryptophyta, les 
Chromophyta (avec les Raphidomonadales, les Silicoflagellés, les Diatomées, les 
Xanthophycées, les Chrysophycées, les Phaeophycées, etc.). Il crée une division 
nouvelle pour les Haptophyta, et une nouvelle classe pour les Bicoeca. Les Hap- 
tophyta renferment les ordres des Pavlovales, Isochrysidales, Coccosphaerales, et 
Prymnesiales. Quant à Chlorarachnion il est placé parmi les incertae sedis. 

Cet intéressant travail bouleverse quelque peu nos idées sur la systématique 
des algues, mais il est difficile de prévoir quel sera son accueil par les spécialistes. 

P. Bourrelly 


KRISTIANSEN J., 1986 — The ultrastructural bases of Chrysophyte systematics 
and phylogeny. Critical Rev. in Plant Sciences 4 (2) : 149-211. 


Cette mise au point très documentée montre l'importance de la microscopie 
électronique pour l'étude de la systématique et de la phylogénie des Chrysophytes. 

L'auteur fait la synthèse de 244 travaux, synthèse illustrée par 54 figures. Il 
insiste particulièrement sur les écailles et les soies siliceuses, la formation des sta- 
tospores (ou stomatocystes). Il présente une tentative de classification où il 
distingue trois classes : 1) Chrysophyceae avec les ordres Ochromonadales, 
Mallomonadales, Chrysamoebales, Chrysocapsales, Hydrurales, Chrysosphaerales, 
Phaeothamniales, Sarcinochrysidales. 2) Pedinellophyceae avec les Pedinellales, 
et 3) Dictyochophyceae (ou Silicoflagellées), avec les Dictyochales. 

Il est intéressant de comparer ces coupures systématiques avec celles que 
reconnaît CAVALIER-SMITH (1986). 

P. Bourrelly 
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